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PERNYATAAN ORISINILITAS TESIS 
 
Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa tesis berjudul PENGARUH IAA 
DAN GA3 TERHADAP PERTUMBUHAN DAN KANDUNGAN  SAPONIN 
TANAMAN PURWACENG (Pimpinella alpina, Molk.) adalah betul-betul 
karya saya sendiri. Hal-hal yang bukan merupakan karya saya dalam tesis tersebut 
diberi tanda citasi dan ditunjukkan dalam daftar pustaka. 
Apabila ternyata di dalam naskah tesis ini dapat dibuktikan terdapat unsur-
unsur jiplakan, saya bersedia tesis (MAGISTER) dibatalkan, serta diproses sesuai 
dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, 
pasal 2 dan pasal 70). 
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Dasiyem Fathonah, 2008, PENGARUH IAA DAN GA3 TERHADAP 
PERTUMBUHAN DAN KANDUNGAN  SAPONIN TANAMAN 
PURWACENG (Pimpinella alpina Molk.),1. Prof. Drs. Suranto, M.Sc. Ph. D,  
2. Dr. Sugiyarto, M. Si. Program Studi Biosains, Program Pascasarjana 
Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
 
Zat pengatur tumbuh (Zpt) diantaranya IAA dan GA3 berpengaruh 
terhadap proses pertumbuhan. Pemberian Zpt tertentu dengan konsentrasi tertentu 
akan mempengaruhi aktifitas pertumbuhan, organisme dan fenotipnya. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian variasi Zpt pada konsentrasi 
yang berbeda terhadap pertumbuhan dan kandungan saponin daun P.  alpina.  
Penelitian lapang dilakukan di Desa Sikunang, Kecamatan Kejajar 
Kabupaten Wonosobo pada bulan Juli – Nopember 2007, sedangkan uji lanjut di 
lakukan di Laboratorium Pusat MIPA UNS, Surakarta pada bulan Desember 
2007- Januari 2008. Percobaan faktorial dengan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL), faktor pertama berupa macam Zpt yaitu IAA dan GA3 dan faktor 
kedua adalah konsentrasi IAA dan GA3 yang berbeda masing-masing dilakukan 
tiga kali ulangan. Variabel yang diukur dalam penelitian ini adalah pertumbuhan 
tanaman yang meliputi jumlah daun, tinggi tanaman, luas daun, berat basah, berat 
kering; senyawa metabolit sekundernya berupa kandungan saponin daun, 
dianalisis menggunakan analisis varian (ANAVA) kemudian dilanjutkan dengan 
Uji Jarak Ganda Duncan (DMRT)  pada taraf uji 5% untuk mengetahui beda nyata 
antar perlakuan.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian Zpt yang berbeda 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman P. alpina Pada variabel tinggi tanaman, 
berat basah, berat kering dan jumlah daun optimal pada perlakuan GA3 50 ppm; 
sedangkan luas daun optimal pada perlakuan IAA 200 GA3 75 ppm dan 
kandungan saponin optimal pada perlakuan IAA 200 GA3 25 ppm. 
 






Dasiyem Fathonah, 2008, THE EFFECT OFF IAA AND GA3 TOWARD  
THE GROWING AND SAPONIN OF PURWACENG PLANT  
(Pimpinella alpina, Molk.),1. Prof. Drs. Suranto, M.Sc. Ph. D,  
2. Dr. Sugiyarto, M. Si. Post Graduate Studies in Bio-science, Program of Degree 
Master of Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
 
Two of the important plant hormones in controlling the plant growth are 
the IAA and GA3. By using certain concentration of these hormones in plant 
treatmens they will affect the growth of organisms and also the plant phenotype 
activities. The aims of this research were to examine (1) the effect of IAA and 
GA3 in different concentrations to the growth of the plants and (2) the saponin 
contained inside the P. alpina, leaves.  
The research was done in Sikunang village, Kejajar, Wonosobo from July 
to November 2007, and the second experiment of chemical test was done from 
December 2007 to January 2008 at central Laboratory of Natural Science-UNS. 
The experiment methods were used the Completely Random Design with two 
factor was used to analyses this experiment. First treatment give IAA and GA3, 
second was done by giving different IAA and GA3 concentration. These 
experiments were repeated three times. Variables measured in this research were 
the growth of plant which is consisted of the number of leaves, their height, width, 
wet weight as well as dry weight. The chemical compound of the secondary 
metabolite in the form of leave saponin was employed the Analyzed Varian 
Analysis (ANAVA), then continued to Duncan Multiple Distance Test in 5% level 
to analyze the real difference between those treatments. 
The result showed that giving IAA and GA3 differently affect the growth 
P. alpine. In variable of the height, the optimal wet weight and dry weight of  
the plant in GA3 treatment was 50 ppm; optimum number of leaves in GA3 
treatment was 50 ppm where as the leave width in IAA treatment was 200 ppm 
and GA3 treatment was 75 ppm and optimum saponin treatment was 200 ppm and 
GA3 25 ppm. 
 







          Segala puji bagi Allah Tuhan semesta alam, tiada daya dan upaya kecuali 
dari Allah SWT. Berkat Rahmat dan hidayah-Nya, penulis dapat menyelesekan 
tugas akhir dengan judul “PENGARUH IAA DAN GA3 TERHADAP 
PERTUMBUHAN DAN KANDUNGAN SAPONIN TANAMAN 
PURWACENG (Pimpinella alpina, Molk.)”. 
  Saponin adalah salah satu tanaman yang banyak dibutuhkan dalam industri. 
Meningkatnya kebutuhan saponin tersebut disebabkan karena saponin berperan 
penting antara lain sebagai bahan dasar obat kortikosteroid dan turunan steroid 
yang umumnya digunakan sebagai antitusif, ekspektoran, anti inflamatori dan anti 
edemia. 
 Penelitian untuk mendapatkan sumber saponin melalui aplikasi Zpt masih 
jarang dilakukan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh aplikasi 
Zpt terhadap pertumbuhan dan kandungan saponin tanaman P. alpina. Diharapkan 
dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai alternatif cara 
meningkatkan pertumbuhan dan kandungan saponin pada tanaman P. alpina. 
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A. Latar Belakang Masalah 
          Akhir-akhir ini tanaman obat tradisional mulai digemari dan dicari 
masyarakat modern (kota). Hal ini dipercayai bahwa efek dari obat-obatan 
tradisional relatif lebih kecil jika dibandingkan obat-obat modern. Bahannya dapat  
diperoleh di alam dan dapat diramu sendiri dengan peralatan yang cukup 
sederhana. Salah satu kelemahan obat-obatan tradisional adalah belum banyaknya 
informasi mengenai kandungan kimia dan senyawa yang bertanggung jawab 
terhadap aktifitas biologisnya. Obat tradisional adalah bahan-bahan obat yang 
berasal dari alam baik dari tumbuhan, hewan maupun bahan-bahan mineral 
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Depkes RI (1981). Tanaman Purwaceng (Pimpinella alpina, Molk.) adalah  
salah satu tanaman di Dataran Tinggi Dieng yang diduga memiliki khasiat sebagai 
obat tradisional. 
 Dataran Tinggi Dieng, selain digunakan sebagai hutan lindung, juga 
dimanfaatkan sebagai lahan pertanian berupa sayur-sayuran dan umbi-umbian.  
Di antara tanaman tegalan dan tanaman hutan lindung di Dataran Tinggi Dieng 
ditemukan tanaman khas yaitu tanaman Purwaceng (P. Alpina.). Tanaman ini 
sekarang keberadaannya secara alami sudah mulai langka, seiring dengan 
hilangnya hutan lindung di wilayah tersebut sebagai akibat aktifitas perambahan 
hutan yang tidak terkendali oleh masyarakat sekitar. Purwaceng yang  
secara fisik berupa herba juga ikut terbuang seiring dengan pembukaan lahan 
untuk pertanian tanaman kentang. Tanaman ini mengandung zat yang dapat 
membantu membangkitkan dan menjaga potensi vitalitas pria yang dikenal 
dengan istilah Andronat. 
Dataran Tinggi Dieng (Dieng Plateau) letak geografisnya sebagian  
masuk wilayah Kabupaten Banjarnegara yaitu Kecamatan Batur, sedangkan 
sebagian lainnya masuk wilayah Kabupaten Wonosobo yaitu Kecamatan Kejajar. 
Dataran Tinggi Dieng memiliki ketinggian antara 1900 – 2200 m dpl, dengan 
suhu udara pada siang hari berkisar antara 150 C dan 50 C pada malam hari  
dan bahkan dapat mencapai suhu 00 C pada bulan Agustus – September, berikut 
peta lokasi kecamatan Kejajar, kabupaten Wonosobo sebagai tempat tumbuhnya 
tanaman P. alpina. 
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Gambar 1. Peta Kecamatan Kejajar, Kabupaten Wonosobo, dimana di Desa 
(—)Sikunang adalah lokasi penanaman purwaceng (P. alpina) 
(Wonosobo dalam Angka, 2006) 
  
Purwaceng (P. Alpina) di Kabupaten Wonosobo, secara alami hanya 
ditemukan di desa Sikunang, Siterus dan desa Dieng, Kecamatan Kejajar. 
Purwaceng sebagai tanaman obat yang tumbuh di Dataran Tinggi Dieng diduga 
mengandung senyawa aktif yang memberi efek rasa hangat pada tubuh serta 
meningkatkan emosi. Di Kabupaten Banjarnegara Purwaceng tumbuh dan 
berkembang di desa Dieng Kulon, Kecamatan Batur. Menurut Mubasir (65 th), 
warga desa Sikunang, Purwaceng dapat ditanam kapan saja bahkan pada musim 





 Tanaman Purwaceng (P. alpina) diduga mengandung fitokimia berupa 
alkaloid, polifenol, flavonoid dan saponin. Berdasarkan hasil  
penelitian sebelumnya, Saponin memiliki banyak kemampuan diantaranya 
meningkatkan sintesis DNA dan RNA, diperlukan untuk metabolisme sel darah, 
membantu mengatasi anemia, menguatkan otot, memperbaiki kulit, mencegah 
hilangnya kelembaban kulit sehingga menghambat penuaan dengan cara 
memperpanjang usia sel sehat, mempercepat penggantian sel-sel yang sudah tua, 
melancarkan produksi hormon pertumbuhan untuk metabolisme sel, merangsang 
pertumbuhan rambut, menghitamkan rambut beruban, meningkatkan ingatan 
jangka pendek, ketajaman dan konsentrasi mental, membantu mengatasi diabetes 
dan pengerasan saluran pembuluh darah yang merupakan penyebab dari penyakit 
dimensia pada usia lanjut, memulihkan masalah jantung serta melegakan 
Arhythmia (irama detak jantung yang tidak teratur). Pada tanaman yang sehat, 
saponin berfungsi sebagai zat anti fungi. Molekul ini bertindak untuk mengatasi 
serangan jantung. Selain itu, saponin juga memiliki efek anti mikrobial yang 
signifikan (Papadopoulan, 1999). Beberapa saponin juga diketahui aktif terhadap 
serangan virus (Eagle et all, 1999).  
Secara komersial, saponin pada tumbuhan banyak digunakan untuk 
menghambat pertumbuhan sel tumor dan menurunkan kolesterol darah. Pada 
penelitian dewasa ini menyebutkan saponin pada makanan dapat menurunkan 
kolesterol darah. Rendahnya kolesterol serum darah di Afrika Timur (yang 
mengkonsumsi makanan produk hewan banyak lemak dan kolesterol) karena 
diimbangi dengan memakan herba kaya dengan saponin (Davidson, 2004). 
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 Dengan melihat kemampuan Saponin yang begitu banyak dalam membantu 
fungsi faali tubuh, maka diperlukan penelitian lebih lanjut tentang kandungan 
kimia saponin pada tanaman Purwaceng. Karena Purwaceng adalah jenis tanaman 
yang memiliki fleksibilitas rendah dalam hal adaptasi, maka perlu ada usaha 
budidaya tanaman Purwaceng dengan memanipulasi lingkungan agar diperoleh 
hasil yang optimal. Faktor lingkungan yang optimal diharapkan dapat 
meningkatkan pertumbuhan Purwaceng dan kandungan senyawa kimia metabolit 
sekundernya, sehingga produksi Purwaceng diharapkan dapat meningkatkan nilai 
ekonomis bagi warga yang membudidayakannya. 
 Menurut Salisbury dan Ross (1995), intensitas cahaya yang tinggi 
meningkatkan kadar karotinoid serta kandungan nitrogen, mengakibatkan 
permukaan daun menjadi lebih terbuka, namun di sisi lain, intensitas cahaya yang 
sangat tinggi dapat menurunkan kadar klorofil daun. Beberapa pengetahuan yang 
dibutuhkan dalam teknik budidaya tanaman adalah menyangkut faktor cahaya, 
pengetahuan tanaman, jarak tanam dan pemanfaatan tanaman pelindung. Tanaman 
Purwaceng tidak dapat tumbuh optimal di bawah terik matahari, sehingga akan 
lebih efektif jika ditanam secara tumpangsari dengan Carica yang juga tanaman 
khas Dataran Tinggi Dieng. Sistem tumpangsari ini dapat dimanfaatkan untuk 
Biokonservasi, mengingat lahan di wilayah tersebut sudah dalam kondisi kritis 
akibat pola monokultur tanaman kentang yang sudah berjalan bertahun-tahun. 
 Selain cepat tumbuh diusahakan pula agar Purwaceng yang ditanam 
memiliki kandungan metabolit sekunder yang lebih tinggi, salah satunya dengan 
aplikasi zat pengatur tumbuh. Zat pengatur tumbuh yang dikenal sebagai hormon 
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tanaman (Fitohormon) adalah “regulator” yang dihasilkan oleh tanaman sendiri 
dan pada kadar rendah mengatur proses fisiologis tanaman secara biokimia, 
fisiologis dan morfologis. 
Sehubungan dengan keberadaan tanaman Purwaceng yang semakin langka 
di Dataran Tinggi Dieng, maka diperlukan budidaya terhadap Purwaceng untuk 
mendapatkan hasil yang optimal, mengingat saat ini ketersediaan tanaman 
tersebut jauh dari cukup. Di dataran Tinggi Dieng saat ini, tanaman Purwaceng 
hanya dibudidayakan oleh segelintir orang saja dengan lahan yang sangat sempit, 
itupun dengan pola budidaya yang sangat tradisional. Oleh sebab itu, diperlukan 
usaha untuk meningkatkan hasil tanaman Purwaceng diantaranya dengan 
penggunaan Zpt (zat pengatur tumbuh). Pemanfaatan Zpt diharapkan agar 
pertumbuhan Purwaceng lebih optimal demikian juga dengan kandungan senyawa 
kimianya semakin meningkat. 
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B. Rumusan Masalah. 
 Berdasarkan paparan di atas maka permasalahan yang dapat rumuskan 
adalah : 
1. Bagaimana pengaruh pemberian IAA terhadap pertumbuhan dan 
kandungan saponin daun tanaman Purwaceng. 
2. Bagaimana pengaruh pemberian GA3 terhadap pertumbuhan, dan 
kandungan saponin daun tanaman Purwaceng. 
3. Bagaimana pengaruh interaksi pemberian IAA dan GA3 terhadap 
pertumbuhan, dan kandungan saponin daun tanaman Purwaceng. 
 
C. Tujuan Penelitian 
 Berdasarkan masalah-masalah yang sudah dirumuskan, maka penelitian ini 
dilakukan dengan tujuan sebagai berkut : 
1. Menguji pengaruh pemberian IAA terhadap pertumbuhan dan kandungan 
saponin daun tanaman Purwaceng. 
2. Menguji perlakuan pemberian GA3 terhadap pertumbuhan, dan kandungan 
saponin tanaman Purwaceng. 
3. Menguji interaksi pada pemberian IAA dan GA3 terhadap pertumbuhan, 






D. Manfaat Penelitian. 
 Dari penelitian yang dilakukan ini, diharapkan dapat memberikan informasi 
tentang : 
1. Konsentrasi terbaik pada perlakuan IAA, GA3 maupun kombinasi IAA dan 
GA3 bagi pertumbuhan tanaman dan peningkatan hasil kandungan saponin 
pada tanaman Purwaceng. 
2. Membantu budidaya tanaman purwaceng secara tumpangsari dan ramah 
lingkungan dalam rangka konservasi penyelamatan plasma nutfah dan 
perbaikan taraf ekonomi petani pelaku budidaya tanaman purwaceng. 
3. Memberikan informasi tentang tanaman alternatif penyangga ekonomi 
pengganti tanaman kentang untuk mengembalikan fungsi dataran tinggi 
Dieng sebagai hutan lindung seperti semula agar fungsi hidroorologisnya 
tetap terjaga. 
4. Memberikan masukan pada pengambil kebijakan untuk menyatakan 
tanaman Purwaceng sebagai salah satu tanaman komoditas ekonomi yang 











A.  Klasifikasi dan Deskripsi Tanaman Purwaceng 
 Minat masyarakat untuk memanfaatkan kekayaan alam yang berupa 
tumbuh-tumbuhan sebagai bahan dasar tanaman obat dewasa ini semakin 
meningkat dan meluas. Keadaan ini didorong oleh kenyataan bahwa harga  
obat-obat sintetik samakin mahal. Seiring dengan semakin rendahnya daya  
beli masyarakat serta adanya kesadaran masyarakat akan pentingnya kesehatan 
yang meningkat. Keadaan ini berakibat pada meningkatnya permintaan 
masyarakat akan tanaman obat. Salah satunya adalah tanaman purwaceng 
(Pimpinella alpina)  
 Purwaceng adalah tumbuhan herba yang diduga memiliki beberapa 
kegunaan diantaranya bersifat andronat, menambah stamina tubuh, 
menghilangkan masuk angin dan pegal linu serta beberapa manfaat lainnya. 
Tanaman Purwaceng (P. alpina) memiliki klasifikasi sebagai berikut:  
 Kingdom  : Plantarum 
Divisio  : Spermatophyta 
Sub divisio : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Familia  : Umbelliflorae 
Bangsa/ordo : Umbelliferae 
Genus  : Pimpinella 
Spesies  : P. alpina, Molk. / Pimpinella pruatjan, Molk. 
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 Purwaceng termasuk tanaman khas (langka) karena untuk tumbuh dan 
berkembang membutuhkan persyaratan yang sangat khusus. Persyaratan khusus 
ini diantaranya ketinggian tanah, unsur hara tertentu, kelembaban dan cuaca 
tertentu pula. Upaya budidaya perlu dilakukan seiring dengan meningkatnya 
permintaan tanaman tersebut sebagai bahan obat alternatif. 
B. Morfologi Tanaman Purwaceng 
Deskripsi morfologi tanaman Purwaceng meliputi, habitus, daun, bunga, 
buah, biji dan akar. 
1. Habitus 
Habitus tanaman Purwaceng berupa herba, menutup tanah, dengan 
ketinggian mencapai 25 cm.  
2. Daun 
Purwaceng berdaun majemuk tanpa anak daun penumpu. Bentuk daun 
jantung, memiliki panjang kurang lebih 3 cm, lebar 2,5 cm. Tepi daun 
bergerigi, ujung tumpul, dengan pangkal bertoreh. Panjang tangkai daun 
kurang lebih 5 cm berwarna kecoklatan. Pertulangan daun menyirip dan 
berwarna coklat kehijauan. 
3. Bunga 
Bunga pada Purwaceng terangkai dalam tandan sebagai bunga 
majemuk, berbentuk payung. Tangkai silindris dengan panjang kurang  
lebih 2 cm. Kelopak berbentuk tabung berwarna hijau. Benangsari berwarna 
putih, putik berbentuk bulat berwarna hijau. Mahkota berwarna putih  
dan berambut.  
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4. Buah 
Buah tanaman Purwaceng benbentuk lonjong, berukuran kecil dan 
berwarna hijau.  
5. Biji  
Buah tanaman Purwaceng benbentuk lonjong, berukuran kecil dan 
berwarna coklat (seperti biji sawi).  
6. Akar 
Akar tanaman Purwaceng berupa tunggang berbentuk seperti akar 
tanaman ginseng, berwarna putih kotor. 
 
Gambar 2. Gambar morfologi tanaman Pimpinella alpina. Yang diambil dari hasil 
percobaan umur 20 minggu 
 
 
C. Pertumbuhan dan Diferensiasi 
Pertumbuhan adalah pertambahan ukuran suatu organisme multiseluler  
yang tumbuh dari zigot, pertambahan ini berupa pertambahan volume, bobot, 
jumlah sel, banyaknya protoplasma dan tingkat kerumitan (Salisbury dan Ross, 
1995). Pertumbuhan merupakan perubahan kuantitatif yang terjadi selama 
perkembangan dan merupakan suatu perubahan yang bersifat tidak dapat balik 
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pada tingkat seluler, jaringan, organ, atau individu secara keseluruhan (Wareing 
dan Phillips, 1981). 
Diferensiasi adalah proses tumbuh dan terjadinya perbedaan dalam 
morfologi sel dan jaringan (Hidayat, 1995). Diferensiasi merupakan aspek 
kualitatif dari perkembangan antara sel, jaringan dan organ (Wareing dan Phillips, 
1981). Jaringan yang mengalami diferensiasi akan kehilangan sifat merismatiknya 
secara bertahap dan akhirnya mencapai taraf dewasa. Pada taraf sel, diferensiasi 
diartikan sebagai perkembangan turunan meristem kedalam unsur berbagai sistem 
jaringan tubuh tumbuhan dewasa. Diferensiasi sel akhirnya menghasilkan 
keanekaragaman histologis yang khas bagi tubuh tumbuhan tinggi. Diferensiasi 
mencakup keseluruhan sifat proses yang saling berkaitan baik kimia, fisiologi  
dan morfologi yang mengakibatkan spesialisasi sel. Sedangkan pada saat 
diferensisasi jaringan, keanekaragaman histologis terjadi karena adanya 
perubahan dalam sifat sel dan karena penyesuaian dalam hubungan antar sel 
(Hidayat, 1995; Esau, 1986). 
Aktivitas merismatik dan gejala deferensiasi saling berkaitan dan 
pendewasaan jaringan pada jaringan yang berbeda tidak terjadi secara bersamaan. 
Pada pucuk apeks dari golongan Angiospermae terdapat meristem apeks dan 
jaringan meristem yang diturunkan yang membentuk dasar tubuh tumbuhan. 
Dalam meristem apikal terdapat promeristem dan daerah meristematik 
dibawahnya tempat sekumpulan sel yang diturunkannya. Daerah merismatik di 
bawah promeristem terdiri atas protoderm yang akan menghasilkan  epidermis, 
prokambium yang akan membentuk jaringan pembuluh primer dan meristem 
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dasar yang akan membentuk jaringan dasar tumbuhan seperti parenkim korteks 
(Hidayat, 1995). 
Apeks pucuk merupakan bagian ujung pucuk yang terletak di atas 
primordium daun paling atas. Pucuk tersebut merupakan bagian batang paling 
puncak yang terdiri atas sumbu, epikotil yang terdiri atas ruas-ruas yang tidak 
memanjang, dan beberapa primordia daun. Sebelum pembentukan setiap 
primordium daun, meristem apikal akan sangat melebar dan setelah muncul 
primordium daun, meristem tersebut akan menyempit kembali. Proses tersebut 
akan terulang kembali setiap terjadi inisiasi daun.  
  Menurut Loveless (1999), bagan perkembangan pucuk batang dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 
Gambar 3.   Perkembangan pada pucuk batang; a) diagram penampang membujur 
ujung pucuk, b) pembagian suatu pucuk dalam kelompok daun/ 
batang. Bagian-bagiannya adalah: 1. pasangan daun ke-1; 2. 
pasangan daun ke-2; 3. pasangan daun ke-3; 4. pasangan daun ke-4; 
5. pasangan daun ke-5; 6. pasangan daun ke-6 (Loveless, 1999). 
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Proses pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor 
pertumbuhan diantaranya ketersediaan makanan, unsur hara, ketersediaan air, 
cahaya matahari, suhu udara, oksigen dan hormon pertumbuhan. Semua faktor 
tersebut saling terkait satu dengan yang lainnya. Selanjutnya proses fotosintesis 
akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Fitter dan Hay, 
1991). Demikian juga dengan tanaman Purwaceng, intensitas cahaya yang optimal 
akan meningkatkan pertumbuhan. 
 
D. Aktivitas Hormon dalam Perkembangan Tanaman 
Zat pengatur tumbuh tanaman atau hormon diyakini dapat mengatur proses-
proses fisiologis tanaman (menurut Abidin (1994). Dikarenakan hormon dapat 
mempengaruhi sintesis protein dan pengaturan aktifitas enzim. Adanya 
peningkatan sintesis protein sebagai bahan baku penyusun enzim dalam proses 
metabolisme tanaman akan meningkatkan pertumbuhan. Proses ini dapat 
meningkatkan pertumbuhan yang nantinya dapat meningkatkan biosintesis 
metabolit sekunder (Taiz dan Zeiger, 1998). 
Zat pengatur tumbuh berperan dalam pengikatan protein yang berpotensi 
untuk aktivitas enzim. Hormon IAA dan GA3 terikat pada protein penerima di 
membran plasma sel. Ikatan zat pengatur tumbuh-protein penerima akan 
mengaktifkan enzim fosfolipase C. Enzim fosfolipase C kemudian menghidrolisis 
fosfotidilinositol 4,5-bifosfat (PIP2) dan menghasilkan inositol-1,4,5-trifosfat (IP3) 
dan diasilgliserol (DAG). Inositol-1,4,5-trifosfat bergerak menuju vakuola, 
sehingga menyebabkan Ca2+ terlepas dan masuk ke dalam sitosol. Naiknya tingkat 
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Ca2+ di sitosol dapat mengaktifkan beberapa enzim tertentu. Ion Ca2+ dapat 
berikatan dengan kalmodulin dan membentuk kompek Ca-kalmodulin yang akan 
mengaktifkan beberapa enzim. Diasilgliserol yang berada di membran plasma 
akan mengaktifkan protein kinase c (PKC). Enzim ini digunakan ATP untuk 
memfosforilasi beberapa enzim tertentu yang mengatur tahap-tahap metabolisme 
(Salisbury dan Ross, 1995).  
 
Berikut gambar transduksi hormon awal di membran plasma. 
 
Gambar 4.  Model transduksi hormon awal di membran plasma (Salisbury 
dan Ross, 1995) 
 
Menurut Taiz dan Zeiger (1998), tahap-tahap aktivitas  hormon pada 
membran plasma dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 5. Aktivitas hormon pada membran plasma (Taiz dan Zeiger, 1998). 
Kompleks zat pengatur tumbuh-protein penerima bergerak masuk ke dalam 
inti mempengaruhi aktivitas gen (Salisbury dan Ross, 1995). Protein penerima 
tersebut disebut juga dengan reseptor. Menurut Hopkins (1995), kompleks 
hormon-reseptor yang mendorong transkripsi mRNA dan sintesis protein dapat 
dilihat pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 6. Kompleks hormon-reseptor yang mendorong transkripsi mRNA dan 
sintesis protein (Hopkins, 1995). 
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Reseptor  untuk IAA berupa protein Transport Inhibitor Responsel (TIR 1). 
TIR1 berinteraksi dengan protein cullin (AtCULI), dengan saah satu protein S-
phase kinase (SKP2), dan dengan protein RBX1 membentuk kompleks ligase-tipe 
ubiquitin SCF (SCF TIR1). Ikatan IAA merangsang interaksi IAA dengan 
kompleks SCF  TIR1. dan merangsang kerja IAA pada target dengan pelepasan 
ikatan tersebut oleh proteosom. Pelepasan protein ARF (Auxin Response Factor) 
terjadi ketika destruksi kompeks SCF TIR1. oleh proteosom (Bishopp et al.,2006).  
Reseptor untuk asam giberelat berupa protein Gibberellin Insensitive 
Dwarf1 (GIDI). Pada konsentrasi tinggi, GA berikatan dengan protein GIDI 
(Gibberellin Insensitive Dwarfl ) secara langsung dan menginisiasi interaksi 
dengan SLRI (Slender Rice). Kompleks SCF GID2 yang terbentuk akan mengikat 
SLRI dan menyebabkan degradasi SLRI. Kompleks GA-GIDI distimulasi oleh 
SCF GID2 untuk aktif pada target dengan adanya degradasi GIDI pada target oleh 
proteosome (Bishopp et al., 2006). 
Aktivitas gen dimulai dengan transkripsi DNA menjadi mRNA. mRNA 
keluar dari inti ke sitosol dan ditranslasikan di ribosom, sehingga terjadi  
sintesis protein. Sintesis protein membentuk enzim-enzim baru dan mengaktifkan 
enzim-enzim tertentu yang mempengaruhi proses metabolisme. Serangkaian 
proses metabolisme akan mempengaruhi perkembangan tanaman (Salisbury  
dan Ross, 1995).  
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Gambar 7.  Pengaturan dan perkembangan tanaman oleh aktivitas gen (Salisbury 
dan Ross, 1995) 
 
 
E. Asam Indol-3-Asetat atau Indole Acetic Acid (IAA) 
IAA (auksin) adalah zat yang mempunyai sifat khas yaitu mendorong 
perpanjangan sel pucuk (Surachmat Kusumo, 1984). Secara keseluruhan, IAA 
akan meningkatkan tinggi tanaman, kecuali pada konsentrasi IAA yang diberikan 
tidak optimal. Pemberian yang tidak optimal itu justru akan menghambat 
pertumbuhan tanaman itu sendiri (Hopkins, 1995). Noggle dan Fritz (1983) 
menambahkan bahwa pemberian IAA akan dapat meningkatkan pemanjangan sel 






Enzim yang berubah 
Proses Metabolik 
Perkembangan 










Perlakuan IAA pada tanaman tertentu P. alpina dapat berpengaruh terhadap 
fisiologi sel daun yang meliputi perubahan jumlah trakea, jumlah stomata, kadar 
air dan tinggi tanaman. Menurut Prawiranata dkk (1981), pemberian IAA dapat 
merangsang pemanjangan sel sehingga menyebabkan bertambahnya jumlah 
daun.Asam indol-3-asetat atau Indole Acetic Acid (IAA) dianggap sebagai hormon 
auksin yang sebenarnya. IAA mempunyai berat molekul sebesar 175,2 g/mol 
(Salisbury dan Ross, 1995). Hampir semua organisme mengandung auksin 
(Abidin, 1990). Umumnya auksin disintesis pada bagian primordia daun, tunas 
muda, dan biji yang sedang berkembang (Davies, 1995). Menurut Weier at al. 
(1982), struktur kimia IAA adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 8. Struktur Kimia Asam Indol Asetat (Weier at al., 1982) 
a. Biosintises Asam Indol-3-Asetat 
Hormon IAA disintesis dari triptofan hasil-hasil intermediet yang 
trdapat antara triptofan dan IAA adalah asam amino indol piruvat, triptoamin, 
dan indol asetaldehida (Davies, 1995). Triptofan sendiri terbentuk dari PEP 
(fosfoenol piruvat) dan eritrosa-4-fosfat. Jalur biosintesis IAA mulai dari PEP 
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senyawa fenolik IAA juga dapat dibentuk secara langsung dari asam amino 
serine dengan indol (Wattimena, 1988). Sedangkan menurut Salisbury dan 
Ross (1995), mekanisme pembentukan IAA pada jaringan tumbuhan adalah 
sebagai berikut: 
 
Gambar 9.  Mekanisme pembentukan IAA pada jaringan tumbuhan 
(Salisbury dan Ross, 1995) 
 
 
b. Transpor  Asam Indol-3-Asetat 
Pengangkutan auksin pada tumbuhan disebut pengangkutan polar. 
Arah pengangkutan auksin pada batang adalah basipetal, yaitu dari ujung ke 
basal, sedangkan pada akar adalah akropetal, yaitu dari basal ke ujung. IAA 
tidak hanya dipindahkan lewat sistem pembuluh tapis floem maupum xilem, 
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tetapi dapat melalui parenkim yang bersinggungan dengan berkas pembuluh. 
Pergerakan auksin adalah lambat. Pengangkutan ini memerlukan energi yang 
berupa ATP terhambat (tidak ada oksigen). Senyawa penghambat kuat 
pengangkutan auksin (anti auksin) adalah asam 2,3,5-triidobenzoat (TIBA) 
dan asam a-naftiltamat (Salisbury dan Ross, 1995). 
Selanjutnya dikatakan oleh Salisbury dan Ross (1995) bahwa 
pengangkutan auksin secara polar terjadi dengan menggunakan ATP-ase 
membran plasma pada sel untuk memompa H + dari sitosol menuju dinding 
sel. Nilai pH dinding sel yang lebih rendah (sekitar 5) menyebabkan 
dipertahankannya gugus karbolsil auksin yang di sitosol (dengan pH 7 hingga 
7,5). Auksin yang tidak bermuatan bergerak dari dinding menuju ke sitosol 
melalui ko-transpor dengan ion H+. Nilai pH sitosol yang lebih tinggi 
menyebabkan gugus karbolsil auksin terdisosiasi menjadi bermuatan negatif. 
Peningkatan konsentrasi auksin bermuatan di sitosol menyebabkan pergerakan 
keluarnya menjadi lebih dipermudah secara termodinamika. 
c. Peran IAA dalam Pertumbuhan dan Deferensiasi 
Respon auksin pada tanaman dapat bersifat menghambat apabila dalam 
konsentrasi tinggi, respon auksin dipengaruhi oleh konsentrasinya. Respon 
auksin terhadap pertumbuhan sangat bervariasi tergantung pada kepekaan 
organ tanaman (Gardner et al., 1991). Auksin berperan mempengaruhi 
fisiologi tumbuhan yang beberapa diantaranya adalah sebagai berikut: 
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1. Pertumbuhan dan pembentangan sel 
Pertumbuhan adalah proses dalam kehidupan tanaman yang 
mengakibatkan perubahan ukuran tanaman, semakin besar dan 
menentukan hasil tanaman (Sitompul dan Guritno, 1955). Pertumbuhan 
dipengaruhi oleh faktor dalam yang meliputi faktor genetik (hereditas) dan 
faktor fisiologis individual yang bersifat spesifik. Faktor eksternal (faktor 
lingkungan) yang terdiri atas temperatur, cahaya, air, pH, oksigen, nutrisi, 
serta biota tempat tumbuhan berada. Tiga peristiwa yang merupakan 
bagian proses pertumbuhan dan perkembangan, ialah (1) pembelahan sel, 
(2) pembesaran sel, dan (3) diferensiasi sel (Salisbury dan Ross, 1955). 
Faktor fisiologis merupakan proses fungsional yang terjadi pada 
tingkat seluler. Peristiwa pertumbuhan dan perkembangan akan 
melibatkan berbagai macam hormon dan vitamin. Hormon dan vitamin 
memiliki fungsi spesifik pada setiap tingkat pertumbuhan dan 
perkembangan. Hormon-hormon yang mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan diantaranya auksin, giberelin, etilen, sitokinin, asam 
absisat, kalin, dan asam traumalin. 
Pemberian IAA eksogen pada tanaman dapat meningkatkan 
pemanjangan sel terutama ke arah vertikal, sehingga menyebabkan 
peningkatan tinggi tanaman (Noggle dan Fritz, 1983 dalam Wijayanti 
dkk., 2005). Auksin menyebabkan dinding sel menjadi elastis dan air 
mudah masuk, sehingga sel akan membesar. Auksin dapat melonggarkan 
ikatan pektin dan Ca3+, sehingga dinding elastis (Abidin, 1990). Dalam 
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pelonggaran dinding sel oleh IAA, terjadi pelepasan ikatan hidrogen yang 
terdapat pada dinding sel. IAA akan mengaktifkan pompa ion H+ pada 
dinding sel, sehingga terjadi pelonggaran dinding sel (Noggle dan Fritz, 
1983), berikut gambar mekanisme kerja auksin dalam mempengaruhi 
perpanjangan sel. 
 
Gambar 10.  Mekanisme kerja auksin dalam mempengaruhi 
perpanjangan sel. 
 
2. Aktivitas kambium 
Eksperimen dengan IAA secara nyata menunjukan bahwa transpor 
polar IAA menyebabkan pembentukan jaringan berkas pengangkut primer 
dan aktivitas pembelahan sel dari kambium pembuluh (Uggla dkk., 1998). 
Selain itu, diferensiasi jaringan xilem dan floem juga dipengaruhi oleh 
IAA (Davies, 1995). 
3. Pertumbuhan akar dan pembentukan akar adventif 
Pemberian auksin pada konsentrasi yang relatif tinggi ternyata dapat 
menghambat perpanjangan akar, akan tetapi jumlah akar yang terbentuk 
menjadi meningkat. Penghambatan yang terjadi tersebut sebanding dengan 
peningkatan kadar auksin (Abidin, 1990). Auksin eksogen yang diberikan 
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pada tanaman dapat meningkatkan kemampuan pembentukan akar pada 
tanaman yang dominansi apikalnya dihilangkan (Kastono, 2005). 
4. Dominasi apikal 
Pertumbuhan dari mata tunas samping dihambat oleh IAA yang 
diproduksi pada meristem apikal dan diangkut secara basipetal. 
Konsentrasi IAA yang tinggi akan menghambat mata tunas tersebut. Jika 
sumber IAA ini dihilangkan dengan jalan memotong meristem apikal 
tersebut maka tunas samping ini akan tumbuh menjadi tunas (Wattimena, 
1998). 
5. Pertumbuhan buah dan biji 
Pemberian auksin eksogen dapat menyebabkan terjadinya buah tanpa 
biji (partenocarpi). Hal ini disebabkan karena pembesaran ovarium 
(Abidin, 1990). Endosperm dan embrio di dalam biji menghasilkan IAA 
yang menstimulasi pertumbuhan endosperm. Bakal biji dan biji-biji muda 
merupakan sumber auksin bagi buah (Wattimena, 1988). 
 
6. Absisi 
Absisi adalah suatu proses secara aami terjadinya pemisahan bagian 
atau organ tanaman dari tanaman. Pengaruh auksin (IAA) terhadap  
absisi ditentukan oleh konsentrasi auksin itu sendiri. Konsentrasi auksin 
yang tinggi akan menghambat terjadinya absisi, sedangkan konsentrasi 
auksin yang rendah pada tanaman akan mempercepat etrjadinya absisi 
(Abidin, 1990).  
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F. Asam Giberelat atau Gibberellic Acid (GA) 
Asam giberelat atau Gibberellic Acid ditemukan di Jepang dalam 
penelitian tentang penyakit padii yang disebut penyakit “bakanae”. Bakanae ini 
disebabkan oleh jamur Gibberellafujikuroi, yang menunjukan bahwa batang dan 
daun padi yang memanjang secara tidak normal (Gadner et al.  1991; Cleland, 
1989). Pada tahun 1930-an, Yabuta dan Hayashi memisahkan suatu senyawa aktif 
dari cendawan tersebut dan diberi nama giberelin (Salisbury dan Ross, 1995). 
Asam Giberelat adalah zat kimia yang dikelompokkan ke dalam terpenoid. 
Semua asam giberelat termasuk asam diterpenoid tetrasiklik dan merupakan 
turunan rangka ent-giberelan (Davies, 1995). Semua kelompok terpenoid 
terbentuk dari unit isoprene yang terdiri dari lima atom karbon (Abidin, 1990). 
Bagian dasar kimia asam giberelat adalah kerangka giban dan kelompok karboksil 
bebas (Gardner et al., 1991).  Menurut Salisbury dan Ross (1995), struktur rangka 
ent-giberelan adalah sebagai berikut,  
 
Gambar 11. Struktur rangka ent-giberelan (Salisbury dan Ross, 1995) 
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Menurut Weayer dalam Abidin (1990) perbedaan utama pada giberelin meliputi: 
a. Beberapa giberelin mempunyai 19 buah atom karbon dan yang lainnya 
mempunyai 20 atom karbon 
b. Gugus hidroksil berada dalam posisi 3 dan 13. 
c. Semua giberelin dengan 19 atom karbon adalah asam monohidroksil yang 
mengandung gugus COOH pada posisi 7 dan mempunyai cincin laktona. 
 
Tiap jenis tanaman mempunyai beberapa asam giberelat tertentu (Abidin, 
1990). Macam-macam bentuk asam giberelat berbeda dapat juga karena 
penggantian kelompok-kelompok hidroksil, metil atau etil pada kerangka giban 
dan karena adanya cincin laktona yang dihasilkan oleh kondensasi karbon 20 ke 
karbon 19 dalam struktur giban. Adanya cincin laktona menyebabkan aktivitas 
biologis yang lebih besar dibandingkan dengan yang tidak mempunyai cincin 
laktona (Gardner et a., 1991). Menurut Salisbury dan Ross (1995), struktur kimia 
dari GA3 yang merupakan salah satu jenis asam giberelat yang aktif adaah sebagai 
berikut:  
 
Gambar 12. Struktur Kimia dari GA3 (Salisbury dan Ross, 1995) 
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a. Biosintesis Asam Giberelat 
Biosintesis berbagai asam giberelat terutama berlangsung di dalam 
buah dan biji yang sedang berkembang, dalam tunas, dan akar (Davies, 1995). 
Walaupun asam giberelat diketahui menghambat pertumbuhan akar,  
akar merupakan sumber asam giberelat bagi organ-organ yang lain  
(Gardner et.al., 1995).  
Asam giberelat merupakan diterpen yang disintesis dari unit-unit asetat 
asetil ko-enzim A oleh lintasan asam mevalonat (Salisbury dan Ross, 1995). 
Aseto aseti ko-enzim A dan asetil ko-enzim A diubah menjadi hidroksimetil 
glutaril ko enzim A. Hidroksimetil glutaril ko- enzim A diubah menjadi asam 
mevalonat yang selanjutnya diubah menjadi mevalonat-5-pirofosfat. 
Mevalonat-5-pirofosfat dikarboksilasi menjadi isopentenil pirofosfat. 
Isopentenil pirofosfat diubah menjadi dimetilalil pirofosfat yang merupakan 
unit pemula untuk biosintesis terpen. Dimetilalil pirofosfat diubah menjadi 
geranil pirofosfat yang selanjutnya diubah menjadi farnesil pirofosfat. 
Kondensasi farnesil pirofosfat dengan 3 molekul isopentenil pirofosfat 
menghasilkan geranil-geranil pirofosfat (Davies, 1995). Geranil-geranil 
pirofosfat merupakan senyawa denga 20 atom karbon yang berperan sebagai 
pemberi (donor) untuk semua atom karbon pada asam giberelat. Senyawa itu 
diubah menjadi kopalil pirofosfat yang mempunyai dua sistem cincin, lalu 
diubah menjadii kauren. Perubahan kauren lebih lanjut di sepanjang lintasan 
meliputi oksidasi yang terjadi di retikulum endoplasma. Lintasan ini 
menghasilkan senyawa antara seperti kaurenol (suatu senyawa alkohol), 
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kaurenal (senyawa aldehid) dan asam kaurenoat. Dari senyawa ini akan 
disintesis asam giberelat lain dengan 19 dan 20 atom karbon. Beberapa reaksi 
dalam biosintesis asam giberelat adalah terlihat pada gambar 13.  
 




b. Transport Asam Giberelat 
Pengangkutan asam giberelat  dalam tumbuhan tidak terjadi secara 
polar. Pengangkutan berlangsung melalui difusi. Selain itu, pengangkutan juga 
berlangsung melalui xilem dan floem (Salisbury dan Ross, 1995). 
c. Peranan Asam Giberelat dalam Pertumbuhan 
Asam giberelat sebagai hormon tumbuh pada tanaman berpengaruh 
terhadap pembungaan, penyinaran, partenokarpi, mobilisasi karbohidrat 
selama perkecambahan dan aspek fisiologis lainnya. Asam giberelat dapat 
menyebabkan pemanjangan batang dengan merangsang pembelahan dan 
pemanjangan sel, sehingga dapat diperoleh tanaman yang lebih tinggi (Davies, 
1995). Asam Giberelat memacu pembentangan sel melalui beberapa 
kemungkinan yaitu meningkatkan potensial osmosis sel, tekanan potensial 
dinding sel atau turgor, dan permeabilitas membran yang akan menyebabkan 
osmosis sel, sehingga terjadi pembentangan sel (Kende  and Zeevaart, 1997; 
Kende et al., 1995). Asam giberelat juga dapat menyebabkan pemanjangan 
batang dengan mempengaruhi respon tanaman terhadap panjang hari 
penyinaran (Davies, 1995). Hormon GA3 dapat menyebabkan perkecambahan 
biji pada beberapa biji yang secara normal membutuhkan suhu dingin  
atau cahaya untuk menginduksinya (Davies, 1995). Pemberian hormon 
eksogen giberelin dapat meningkatkan pertumbuhan dan senyawa metabolit 
sekunder. Giberelin selain menambah tinggi tanaman juga menambah  
luas daun dan berat kering tanaman, dan pertambahan berat kering merupakan 
hasil peningkatan aktifitas fotosintesis (Surachmat, 1984). Faktor yang 
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mempengaruhi pertumbuhan adalah faktor internal yaitu gen dan hormon serta 
faktor eksternal yaitu suhu, cahaya, ketersediaan air, ketinggian, kecepatan 
angin, iklim dan suhu sedangkan faktor utama yang mengendalikan 
penyebaran dan struktur sebagian komunitas tumbuhan alami di daerah tropik 
adalah air (Loveless, 1999). 
 
G. Kombinasi IAA dan GA3 Terhadap Pertumbuhan dan Perkembangan 
Variasi musim dan faktor kelembaban sangat penting bagi vegetasi dan 
situasi  ekstrim yang kadang–kadang terjadi variasi ini memiliki arti lebih penting 
dari pada nilai rata–rata dalam menentukan kehadiran atau ketidak hadiran  
jenis tertentu (Loveless, 1999). Lingkungan tempat tumbuh, diferensiasi sel  
dan jaringan sangat berpengaruh terhadap pembentukan senyawa metabolit 
sekunder. Pengetahuan tentang hubungan antara pertumbuhan, diferensiasi sel  
dan peningkatan senyawa metabolit sekunder tertentu dapat digunakan sebagai 
acuan untuk penelitian tentang pengaruh pemberian GA3 dan IAA untuk 
memanipulasi metabolisme tanaman sehingga didapat peningkatan pertumbuhan, 
peningkatan jumlah sel–sel sekretori dan peningkatan senyawa metabolit sekunder 
diantaranya saponin.  
Secara alamiah tanaman sudah mengandung hormon pertumbuhan seperti 
auksin, giberelin dan sitokinin (hormon endogen). Hormon endogen tanaman 
berada pada jaringan jaringan meristem yaitu jaringan yang aktif tumbuh seperti 
ujung-ujung tunas atau tajuk dan akar. Tetapi karena pola budidaya yang intensif 
disertai pengelolaan tanah yang kurang tepat, maka kandungan hormon endogen 
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tersebut menjadi berkurang atau rendah bagi proses pertumbuhan vegetatif dan 
generatif tanaman sehingga dijumpai tanaman tumbuh lambat, kerdil, umbi kecil 
dan sebagainya selain disebabkan karena kurang unsur hara. Oleh karenanya 
diperlukan penambahan hormon eksogen untuk menghasilkan pertumbuhan 
tanaman yang optimal. 
Jenis hormon eksogen antara lain auksin akan meningkatkan permeabilitas 
dinding sel yang akan mempertinggi penyerapan unsur utamanya yaitu N, Mg, Fe, 
Cu untuk membentuk klorofil yang sangat diperlukan untuk mempertinggi 
fotosintesis. Dengan fotosintesis yang semakin meningkat, akan dihasilkan 
fotosintet yang meningkat. Auksin akan bergerak ke akar memacu pembentukan 
giberelin yang akan membantu pembentukan akar. Penambahan kandungan auksin 
eksogen akan meningkatkan tekanan turgor akar sehingga giberelin dan sitokinin 
endogen di akar diangkut ke tajuk tanaman, sehingga terjadi peningkatan ukuran 
sel dan hasil fotosintesis yang meningkat pula.  
Pada awal pertumbuhan auksin akan mempercepat proses pertumbuhan 
vegetatif tanaman dan mengatasi kekerdilan tanaman. Bersamaan dengan proses 
pertumbuhan vegetatif maka hasil fotosintesis akan meningkat pula termasuk 
peningkatan senyawa kimia metabolit sekunder.  
Perubahan kandungan giberelin eksogen akan meningkatkan perbandingan 
C/N. Giberelin eksogen pada fase generatif mampu memperbesar sel jaringan 
penyimpanan sehingga mampu menyimpan hasil-hasil fotosintesis lebih banyak 
yang berakibat pada lebih besarnya ukuran jaringan penyimpanan (buah, bulir 
maupun umbi). Giberelin berperan pada pemanjangan sel melalui: 
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1. Peningkatan kadar auksin, yakni akan memacu pembentukan enzim  
yang melunakan dinding sel, terutama enzim proteolitik yang akan 
melepas amino triptofan sebagai prekusor auksin sehingga kadar  
auksin meningkat.  
2. Merangsang pembentukan polihidroksi asam sinamat, yaitu senyawa yang 
menghambat kerja enzim IAA oksidase yang merupakan enzim perusak 
auksin, giberelin merangsang terbentuknya enzim a-amilase yang akan 
menghidrolisis pati sehingga kadar gula dalam sel akan naik dan 
menyebabkan air lebih banyak lagi masuk ke dalam sel yang 
mengakibatkan sel memanjang. 
 
H. Kandungan Senyawa Kimia Saponin 
Bagian-bagian tanaman P. alpina, seperti akar, batang dan daun diyakini 
mempunyai kemampuan untuk menyembuhkan penyakit dan telah dimanfaatkan 
secara tradisional untuk diuretika, obat lemah syahwat, menambah stamina tubuh, 
menghilangkan masuk angin dan pegal linu. Khasiat obat dari tumbuhan ini 
sangat dimungkinkan karena adanya kandungan senyawa metabolit sekunder 
seperti alkaloid, flavonoid dan saponin. 
Zat kimia murni merupakan senyawa metabolit sekunder hasil metabolisme 
lanjut dari metabolit primer seperti protein karbohidrat, lemak dan asam nukleat 
(Herbert, 1995). Salah satu golongan metabolit sekunder pada tanaman yang 
sudah banyak dimanfaatkan adalah saponin. Senyawa kimia murni saponin 
sebagai salah satu bahan baku obat tradisional digunakan untuk bahan  
 53 
dasar Industri hormon seks, kortikosteroid dan turunan steroid (Manitto, 1992). 
Menurut Hopkins (1999) saponin merupakan metabolit sekunder yang termasuk 
dalam golongan glikosida triterpen, yang tersusun atas ikatan triterpen hidrofobik 
yang mempunyai sifat serupa sabun. Saponin tersusun dari gula (glikon)  
dan komponen selain gula (aglikon) yang disebut sapogenin yang terikat  
pada satu oligosakarida. Ada dua tipe saponin yaitu saponin triterpenoid dan 
saponin steroid. Saponin merupakan senyawa aktif permukaan yang kuat, 
menimbulkan busa jika dikocok dalam air, larut dalam alkohol, dan dapat 
menghemolisis darah hewan.  





                                         SAPONIN = GULA + SAPOGENIN 
      Glikon       Aglikon 
Gambar 14. Struktur Saponin (menurut Arcuri, 2004) 
 
Saponin disintetis dalam suatu kompleks multienzim dari suatu metabolit 
primer yaitu asetil koenzim A, melalui jalur asam mevalonat  (Hopkins 1999). 
Saponin merupakan senyawa yang relatif stabil, tetapi dalam jangka waktu lama 
mungkin diubah sebagian kedalam zat yang tidak aktif. Saponin tersebar luas 
dalam tanaman tingkat tinggi. Saponin steroid banyak terdapat dalam tanaman 










monokotil terutama famili Dioscoreaceae, Amaryllidaceae, dan Liliaceae; 
sedangkan pada tanaman dikotil saponin triterpenoid banyak terdapat  
pada tumbuhan dikotil diantaranya dalam sapindaceae, cucurbitaceae, 
umbelliferae, compositae dan lain-lain. Kebanyakan saponin triterpenoid adalah 
pentasiklis dan sapogenin menempel pada rantai gula atau asam uronat atau 
keduanya (Brotosisworo, 1978). 
Nilai ekonomis saponin antara lain digunakan sebagai surfaktan film 
fotografi, shampo, sabun cair, pasta gigi, minuman, serta digunakan dalam 
pengobatan dan pemanis, penyedap rasa makanan, dan rokok (Hopkins, 1999). 
Menurut Manitto (1992) nilai ekonomis saponin steroid terletak dalam 
penggunaan senyawa tersebut sebagai bahan dasar  produksi hormon seks, kortiko 
steroid, dan turunan steroid. 
Jalur metabolisme metabolit sekunder dari metabolit primer digambarkan 
pada gambar di bawah ini: 
    Daun + CO2 + H2O    
 CAHAYA    
        Fotosintesis 
          G u l a   Saponin Glikosida 
         Respirasi 
        Asetil-KoA   Terpenoid Steroid 
   
Gambar 15. Jalur Metabolisme Metabolit Sekunder dari Metabolit Primer 




I. Anatomi daun 
Secara anatomi, fungsi utama daun adalah menjalankan sintesis senyawa-
senyawa organik dengan menggunakan cahaya sebagai sumber energi yang 
diperlukan melalui proses fotosintesis pada organel kloropas sebagai tempat 
penyimpanan pigmen klorofil. Daun terbagi menjadi tiga bagian yaitu epidermis, 
parenkim dan jaringan pembuluh. Daun tersusun atas epidermis atas, selubung 
berkas pembuluh epidermis bawah, tulang daun (xilem dan floem), epidermis 
bawah, parenkim polisade, parenkim bunga karang dan stoma (Fahn, 1995). 
Pada jaringan parenkimatik (mesofil) ada dua daerah yakni bagian atas 
meliputi parenkim polisade (jaringan pagar) yang terdiri atas sel-sel berbentuk 
memanjang dan dipadati kloroplas. Bagian bawah parenkim spongiosa (jaringan 
bunga karang) yang terdiri atas sel-sel berbentuk tidak teratur dengan ruangan 
antar sel yang luas. Pada epidermis didapati stoma yang bertugas untuk pertukaran 
gas antar jaringan daun dan atmosfer. Setiap stoma terdiri atas dua sel pengawal 
yang mengelilingi lubang atas apertur. Stoma dapat membuka dan menutup 
apertur dan dengan demikian mengatur pemasukan dan pengeluaran gas ke dan 
dari daun (Fahn, 1995). Fungsi daun adalah sebagai tempat terjadinya fotosintesis, 
sebagai organ pernafasan, tempat terjadinya transpirasi dan gutasi serta sebagai 






J. Kerangka berpikir 
Pemberian IAA akan berpengaruh pada pemanjangan sel utamanya kearah 
vertikal, pemanjangan sel akan berpengaruh pada perbesaran sel yang berakibat 
naiknya berat basah. IAA menaikkan tekanan osmotik, meningkatkan 
permeabilitas sel terhadap air, meningkatkan sintesis protein, meningkatkan 
plastisitas dari pengembangan dinding sel dan mempengaruhi pertumbuhan 
(Abidin, 1982). Plastisitas dan pengembangan dinding sel didorong oleh 
pemberian IAA karena IAA mengeluarkan H+ kedalam dinding sel. H+ ini 
menyebabkan pH dinding sel menurun sehingga terjadi pelonggaran struktur 
dinding sel dan terjadilah pertumbuhan.  
Giberelin (GA3) dilaporkan banyak digunakan untuk meningkatkan 
kualitas tumbuhan, diantaranya mempercepat pembelahan sel, pertumbuhan 
vegetatif, meningkatkan hasil fotosintesis dan juga memperbesar kadar bahan 
aktif sehingga diharapkan dari penelitian manipulasi GA3 dan IAA dapat 
meningkatkan pertumbuhan, serta meningkatkan pertumbuhan dan kadar saponin 





























Gambar 16. Alur Kerangka Pemikiran 
 
 
IAA:  -    Meningkatkan permeabilitas dinding sel 
- Mempertinggi penyerapan unsure 
- Meningkatkan turgor akar 
GA3: -    Mempercepat pembelahan sel 
- Mempercepat pertumbuhan vegetatif 
- Meningkatkan hasil fotosintesis 
Variasi pemberian IAA, GA3,  
Kombinasi IAA & GA3 
Pimpinella alpina, molk. 
Mempengaruhi: 
- Translokasi hara 
- Fotosintesis, Respirasi 
- Pertumbuhan, Perkembangan 
- Metabolisme sekunder 














Pemberian IAA dan GA3 pada tanaman P. Alpina dapat meningkatkan 






A. Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian dilakukan dengan lokasi di Desa Sikunang, Kecamatan  
Kejajar, Kabupaten Wonosobo, pada bulan September sampai dengan Desember 
2007, dengan menggunakan polybag ukuran 20 x 25 cm dan diisi tanah yang 
sudah dikering anginkan ditambah kompos dengan perbandingan 3 : 1, 
menggunakan metode kuantitatif. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap.   
B. Bahan dan Alat 
1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Tanaman Purwaceng didapat dari Dinas Pertanian Kabupaten Wonosobo, 
seperti yang biasa ditanam petani di desa Sikunang, kecamatan Kejajar, 
kabupaten Wonosobo. 
b. Larutan zat pengatur tumbuh tanaman (Zpt) yang meliputi 
b.1.  Larutan IAA,  
b.2.  Larutan GA3  
b.3.  Kombinasi IAA dan GA3 
c. Bahan analisa kimia saponin berupa larutan ethanol 70% 
2. Alat 
Alat yang dipakai dalam penelitian ini meliputi alat–alat untuk menanam, 
neraca analitik, blender kering, gelas ukur, tabung reaksi, erlenmeyer, 
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oven/inkubator, cawan dan alu porselin, pipet volume, spidol, penggaris, lem,  
aluminium foil, kertas label, kertas buram,  kertas saring, spektofotometer UV. 
 
C. Rancangan Percobaan 
1. Pembenihan 
Pembenihan dimulai dari pembuatan media tanam dan persiapan lokasi 
pembenihan. Pembuatan media tanam disiapkan pada petak-petak tanah 
berukuran 100 cm x 400 cm ditambah kompos dengan perbandingan 3 : 1 
ditempatkan di bawah pelindung/teduh.  
Pembenihan dilakukan dengan memilih benih yang baik yakni tidak 
pecah dan besarnya seragam. Biji disemai di bedeng persemaian pada pagi 
hari. Pada awal penyemaian dilakukan  penyiraman 2 hari sekali sampai 
tanaman berusia 6 minggu dan siap dipindah ke polybag.  
2. Penanaman 
Penanaman dilakukan setelah bibit berusia 6 minggu pada media 
tanam yaitu polybag berukuran 9 cm x 15 cm yang diisi dengan tanah dan 
kompos dengan perbandingan 3 : 1. Pada tahap ini penyiraman dilakukan 
setiap 3 hari sekali.  
3. Perlakuan 
Perlakuan dimulai setelah penanaman umur 4 minggu. Perlakuan 
meliputi: penyemprotan IAA dan GA3 dengan kombinasi sesuai rancangan 
percobaan pada umur tanaman 10 minggu selama 8 minggu dengan 8 kali 
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penyemprotan yaitu 1 minggu sekali pada waktu pagi hari jam 09.00 WIB. 
Perlakuan meliputi:  
3.1  Tanaman kontrol 
3.2  Dilakukan penyemprotan IAA konsentrasi 0 ppm, 100 ppm, 200 ppm 
dan 300 ppm pada polibag yang berbeda.  
3.3  Dilakukan penyemprotan GA3 konsentrasi 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm  
juga pada polibag yang berbeda. Penyemprotan dilakukan masing–
masing sebanyak 5 ml dengan 5 kali penyemprotan dengan tekanan 
yang sama, Berikut adalah rancangan percobaan perlakuan kombinasi 
IAA dan GA3. 
 Tabel 1. Rancangan percobaan pelakuan kombinasi IAA dan GA3. 











IAA 0 ppm + GA3 0 ppm (kontrol) 
IAA 100 ppm + GA3 25 ppm 
IAA 200 ppm + GA3 25 ppm 
IAA 300 ppm + GA3 25 ppm 
IAA 100 ppm + GA3 50 ppm 
IAA 200 ppm + GA3 50 ppm 
IAA 300 ppm + GA3 50 ppm 
IAA 100 ppm + GA3 75 ppm 
IAA 200 ppm + GA3 75 ppm 
IAA 300 ppm + GA3 75 ppm 
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 Berikut tabel rancangan percobaan secara keseluruhan. 
Tabel 2. Tabel rancangan percobaan 
   Konsentrasi GA3 
 0 ppm 
(B 0) 
25 ppm 
(B 1)                  
50 ppm 
          (B 2)             
75 ppm 
(B 3)                          
0 ppm     (A0) 
100 ppm (A1) 
200 ppm (A2) 


















 Keterangan: A : IAA 
                      B : GA3 
 
D. Pengamatan 
Pada penelitian ini variabel yang diukur meliputi : 
1) Jumlah daun 
Jumlah daun diperoleh dengan menghitung semua daun yang ada 
pada tanaman. Perhitungan dilakukan tiap satu minggu sekali sampai 
tanaman berumur dua bulan. 
2) Tinggi tanaman 
Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang (pelepah daun) hingga 
bagian tanaman tertinggi. Perhitungan dilakukan tiap satu minggu 
sekali sampai tanaman berumur dua bulan. 
3) Luas daun 
Luas daun dihitung dengan metode grafimetri (Sitompul dan  














xWrLD   =  
LD  = Luas daun 
Wr  = Berat kertas replika daun 
Wt  = Berat total kertas 
Lk   = Luas total kertas 
4) Berat basah tanaman 
Berat basah tanaman ditimbang setelah tanaman berumur dua bulan 
dengan timbangan analitik. 
5)  Berat kering tanaman 
Tanaman yang telah dipanen dn diukur berat basahnya dan 
dimasukkan dalam kantong kertas kemudian dioven pada suhu  
600 C sampai dicapai berat kering yang konstan yakni selama 5 hari, 
lalu ditimbang dengan timbangan analitik. 
7. Analisis kandungan saponin daun 
Analisis kandungan saponin dilakukan setelah panen (tanaman 
berumur 2 bulan) dengan metode spektrofotometer – UV dengan 
langkah sebagai berikut : 
a) Tahap Ekstrasi 
Daun kering digerus dengan mortar dampai menjadi serbuk, 
kemudian 0,1 gram serbuk yang telah dihaluskan diekstraksi 
dengan 10 mililiter ethanol 70% diatas penangas air dengan suhu 
800 C selama 15 menit. 
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b) Tahap pembuatan kurva standard 
Dibuat larutan standard Saponin Merck dengan konsentrasi  
2,5 ; 5,0 ; 7,5 ; 10 ppm kemudian diukur absorbansinya dengan 
menggunakan spektrofotometer UV – Vis pada panjang 
gelombang 365 nm sehingga diperoleh kurva standard saponin 
(Stahl, 1985). 
c) Tahap penghitungan kadar saponin daun 
Hasil ekstraksi daun duhitung kadar saponinnya dengan 
menggunakan spektrofotometer UV – Vis berdasarkan kurva 
standard saponin Merck. Kadar yang diperoleh dikonversikan ke 
dalam bentuk mg/g berat kering daun (Suskendriyati, 2005) 
dengan rumus sebagai berikut : 
daun sampel Berat
 npengencera volume   x   sampel saponin Kadar
S =  
Keterangan S = Kadar saponin 
 
E. Analisa Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis 
varian (ANAVA) untuk melihat pengaruh perlakuan. Kemudian 
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hormon tanaman (Zat pengatur tumbuh) berperan dalam mengatur proses 
pertumbuhan, secara alami tanaman sudah memiliki hormon pertumbuhan  
pada jaringan meristem tetapi dengan adanya pola budidaya intensif serta 
rendahnya pengetahuan tentang pengelolaan tanah yang baik maka kandungan 
hormon endogen menjadi rendah bagi proses pertumbuhan maupun 
perkembangan sehingga proses pertumbuhan maupun perkembangan menjadi 
terhambat. Beberapa hormon yang sering diaplikasikan pada budidaya tanaman 
diantaranya adalah auksin (IAA) dan asam giberelit (GA3). 
Variabel pertumbuhan pada penelitian ini meliputi jumlah daun, tinggi 
tanaman, luas daun, berat basah tanaman dan berat kering tanaman. 
A. Pengaruh IAA terhadap pertumbuhan dan kandungan saponin tanaman 
Purwaceng (Pimpinella alpina). 
Tumbuhan mengadung tiga senyawa yang strukturnya mirip dengan 
IAA dan menyebabkan banyak respon yang sama dengan IAA, ketiganya 
dapat diangkat sebagai hormon auksin. Ketiga senyawa tersebut adalah  
asam 4 – kloro indol asetat (4 – kloro IAA), asam fenilasetat (PAA) dan asam 
indolbutirat (IBA), (Salisbury dan Ross, 1995). Pengangkutan auksin terjadi 
secara lambat, hanya sekitar 1 cm jam-1 di akar dan batang. Efek dari auksin 
diantaranya memacu pemanjangan batang, mengakibatkan pengenduran 
dinding sel (mudah melar), mampu mengubah beberapa produk gen (protein), 
sering digunakan untuk herbisida, (Salisbury dan Ross, 1995). Menurut 
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Abidin (1990) auksin mampu menghambat pemanjangan akar pada 
konsentrasi yang tinggi, menyebabkan dominasi apikal dan menghambat 
terjadinya absisi pada konsentrasi yang tinggi. 
1. Jumlah Daun 
Daun merupakan organ yang sering diamati pada tumbuhan sebagai 
parameter pertumbuhan, tempat zat makanan bagi tumbuhan tersebut  
diolah pada sebagian besar tumbuhan. Walaupun ada sebagian tumbuhan 
yang mampu berfotosintesis di daun. Banyaknya daun akan berpengaruh 
pada hasil fotosintat yang akan diedarkan ke seluruh bagian tanaman  
karena berkaitan dengan intersepsi cahaya yang diterima oleh daun (Islami 
dan Utomo, 1995). Setelah dianalisa rata-rata jumlah daun P. alpina. umur 8 
minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen terlihat  





























Gambar 17. Histogram rata-rata jumlah daun P. alpina. umur 
8 minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen. 
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Dari hasil analisis sidik ragam (Anova) (Lampiran 12) diketahui bahwa 
perlakuan IAA memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan 
jumlah daun. Jumlah daun yang tertinggi berada pada perlakuan 100 ppm dan 
terendah pada 300 ppm. Rata-rata jumlah daun pada kontrol, perlakuan 300 
ppm memperlihatkan jumlah daun yang hampir sama. Pada perlakuan 100 
ppm sampai 200 ppm mempunyai jumlah daun yang lebih besar dari kontrol. 
Hal ini menunjukkan pertumbuhan daun optimal pada konsentrasi 
tersebut dan paling optimal pada konsentrasi 100 ppm. Pada konsentrasi IAA 
300 ppm menunjukkan jumlah daun di bawah kontrol, ini berarti bahwa 
pemberian IAA justru menghambat pertumbuhan. Hasil percobaan Noggle dan 
Fritz (1983) menunjukkan bahwa IAA eksogen berperan dalam menghambat 
pertumbuhan dari ibu tulang daun. Penghambatan pembentukan ibu tulang 
daun juga akan menghambat pembentukan daun itu sendiri.  
 
2. Tinggi Tanaman 
Tinggi tanaman merupakan hal yang sangat sensitif terhadap 
ketersediaan air dalam tanah. Tinggi tanaman merupakan parameter  
yang sering diamati untuk mengukur pengaruh lingkungan (Sitompul dan 
Guritno, 1995). Setelah dianalisa rata-rata tinggi tanaman P. alpina, molk. 
umur 8 minggu pada perlakuan penyemprotan IAA dengan konsentrasi yang 






































Gambar 18. Histogram rata-rata tinggi tanaman P. alpina umur 
8 minggu pada perlakuan penyemprotan IAA dengan 
konsentrasi yang berbeda saat panen. 
 
Hasil perhitungan Anova (Lampiran 13) diketahui bahwa perlakuan IAA 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap rata-rata tinggi tanaman. 
Tinggi tanaman tertinggi adalah pada perlakuan 200 ppm dan terendah pada 
perlakuan 300 ppm. Pemberian IAA pada daun P. alpina, molk. memberikan 
pertumbuhan yang optimal pada konsentrasi IAA 100 ppm dan 200 ppm. 
Dengan demikian meskipun pemberian IAA mempunyai rata-rata yang lebih 
tinggi dari rata-rata untuk pemberian IAA 100 ppm namun keduanya tidak 
berbeda secara signifikan sehingga keduanya merupakan perlakuan terbaik. 
IAA berperan dalam pemanjangan sel. Pemanjangan sel ini terutama 
terjadi pada arah vertikal. Pemanjangan ini akan diikuti dengan pembesaran 
sel dan meningkatnya bobot basah. IAA akan memperpanjang atau 
mengembangkan ukuran sel yakni akan melunakkan dinding sel sehingga 
terjadi kenaikan penyerapan air oleh sel yang akan berakibat sel memanjang. 
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3. Luas Daun 
Daun merupakan salah satu parameter pertumbuhan yang bisa diamati 
karena perubahan lingkungan. Perubahan daun sangat sensitif terhadap 
perubahan lingkungan. Pertumbuhan daun sangat erat kaitannya dengan 
ketersediaan air dalam lingkungannya. Setelah dianalisa rata-rata luas daun P. 
alpina umur 8 minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen telihat 










































Gambar 19. Histogram rata-rata luas daun P. Alpina umur 8 minggu pada 
pemberian IAA yang berbeda saat panen. 
 
Dari hasil perhitungan Anova (Lampiran 13) diketahui bahwa perlakuan 
IAA memberikan pengaruh yang signifikan terhadap luas daun. Luas daun 
tertinggi berada pada perlakuan 200 ppm dan terendah pada perlakuan 300 
ppm. 
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Penambahan luas daun menurut penelitian ini tidak semua berbanding  
lurus dengan jumlah daun yang terbentuk pada saat panen. Hasil analisis 
varian yang dilanjutkan DMRT taraf 5% menunjukkan bahwa pemberian  
IAA pada konsentrasi 200 ppm memberikan beda nyatas  dengan perlakuan 
300 ppm. 
Pemberian IAA akan meningkatkan luas daun yang terbentuk. IAA 
berperan dalam pembentukan jaringan mesofil daun. Pemberian IAA akan 
memacu pembentukan jaringan ini sehingga luas daun yang terbentuk juga 
akan semakin bertambah (Noggle dan Fritz, 1983). 
Berdasarkan gambar 19 dapat diketahui bahwa pemberian IAA akan 
meningkatkan luas daun yang terbentuk dibandingkan dengan kontrol terlihat  
dari nilainya lebih tinggi. Luas daun mengalami peningkatan setiap 
pengamatan dan sampai pada titik optimum kemudian mengalai menurunan 
pada perlakuan 300 ppm. Pertambahan luas daun terjadi berturut-turut terjadi 
pada fase awal dari pertumbuhan suatu tanaman. Pertambahan luas akan 
berangsur-angsur naik ke suatu titik lalu akan menurun perlahan. Penurunan 
luas daun ini disebut sebagai luas daun kritis (Gardner et.al, 1991) 
4. Berat Basah Tanaman  
Pertumbuhan berkaitan dengan pertambahan volume dan jumlah sel, 
pembentukan protoplasma, pertambahan berat dan selanjutnya akan terjadi 
pertambahan berat kering. Biomassa (berat) tanaman merupakan parameter 
pertumbuhan yang relatif mudah diukur dan merupakan integrasi dari  
hampir semua peristiwa yang dialami tanaman (Sitompul dan Guritno, 1995). 
 71 
Komponen utama dalam tubuh tanaman adalah air, yang merupakan 70 – 90% 
dari berat segar tanaman (Fitter dan Hay, 1998). Pengaruh penggunaan  
auksin berperan pada pertambahan panjang batang, pertumbuhan, diferensiasi 
dan percabangan akar, perkembangan buah, dominansi apikal, fototropisme 
dan geotropisme. Setelah dianalisa rata-rata berat basah tanaman P. alpina, 







































Gambar 20. Histogram rata-rata berat basah tanaman P. alpina umur 8 
      minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen. 
 
Berdasar hasil perhitungan Anova (Lampiran 15) diketahui bahwa 
perlakuan IAA memberikan pengaruh yang signifikan terhadap berat basah 
tanaman. Berat basah tertinggi pada perlakuan IAA 100 ppm. sedangkan 
terendah pada kontrol. Berat basah merupakan parameter tanaman yang biasa 
diukur untuk mengetahui berat segar suatu tanaman, berat basah ini tergantung  
pada kandungan air dalam tanaman itu ketika dipanen. Ketika tanaman  
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sudah dipanen harus secepat mungkin ditimbang agar kehilangan air tidak 
terlalu besar. 
Berat basah optimal dari hasil penelitian ini ditunjukkan pada perlakuan 
IAA 100 ppm. Ini berarti IAA pada konsentrasi tersebut berpengaruh sangat 
optimal terhadap pertumbuhan sel karena turgor sel dan potensial air berada 
pada keadaan normal. Turgor sel sangat berpengaruh dalam menentukan 
ukuran tanaman (Haryadi dan Yahya, 1988). Pada perlakuan IAA 200 ppm 
dan 100 ppm, berat basah juga tinggi serta lebih baik dari tanaman kontrol. 
Hal ini menunjukkan pada perlakuan tersebut tanaman juga tumbuh dengan 
baik sehingga berat basah juga tinggi. 
Pada perlakuan kontrol, berat basah hampir sama dengan perlakuan IAA 
300 ppm. Rendahnya berat basah ini berkaitan dengan fungsi metabolisme 
dalam tanaman yang terganggu. 
5. Berat Kering Tanaman 
Tanaman P. alpina merupakan herbaceus menutup tanah, 70 – 90% 
tubuhnya adalah air. Pengeringan bertujuan untuk menghentikan metabolisme 
sel dari bahan tersebut (Sitompul dan Guritno, 1995). Pertumbuhan tanaman 
tergantung dari kemampuan kecepatan sel-sel tersebut untuk membelah, 
membesar dan memanjang. Kecepatan sel beraktifitas ini dapat dipengaruhi 
oleh adanya hormon tumbuh seperti auksin dan sitokinin endogen. 
Penambahan auksin eksogen diduga dapat mempengaruhi metabolisme RNA 
yang berperan dalam sintesis protein melalui proses transkripsi molekul RNA. 
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Kenaikan sintesis protein sebagai sumber tenaga dapat digunakan untuk 
pertumbuhan sehingga dapat meningkatkan berat kering dari tanaman. 
Berat kering merupakan parameter yang sering digunakan karena dapat 
menunjukkan hasil metabolisme dalam tubuh tanaman tanpa pengaruh 
besarnya air dalam sel. Setelah dianalisa rata-rata berat kering tanaman          
P. alpina umur 8 minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen 





































Gambar 21. Histogram rata-rata berat kering tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian IAA yang berbeda saat panen. 
 
Dari hasil analisis sidik ragam (Anova) (Lampiran 16) diketahui bahwa 
perlakuan IAA memberikan pengaruh yang signifikan terhadap berat kering 
tanaman. Berat kering tanaman tertinggi berada pada perlakuan 100 ppm, 
sedangkan terendah pada perlakuan IAA 300 ppm. Berat kering yang optimal 
berada pada perlakuan 100 ppm, hal ini sebanding dengan berat basah 
tanaman. Pada perlakuan ini dapat dilihat sel mengalami pertumbuhan yang 
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maksimal. Hal ini berarti metabolisme, yaitu fotosintesis secara maksimal 
sehingga tanaman mempunyai sel yang lebih padat sehingga berat kering 
tanaman paling tinggi. 
Berat kering tanaman pada perlakuan IAA 300 ppm berada dibawah 
kontrol. Hal ini berbanding lurus dengan berat basah tanaman. Pada 
pemberian IAA 300 ppm pertumbuhan tanaman tidak terjadi secara  
optimal karena diduga mengalami penurunan metabolisme. Pada penelitian 
tanaman P. alpina mengalami penurunan biomassa pada perlakuan IAA  
300 ppm. 
6. Kandungan Saponin Daun 
Metabolisme sekunder terakumulasi dalam sel tanaman dalam jumlah 
yang sedikit. Metabolisme sekunder berperan untuk kelangsungan hidup, salah 
satunya adalah dalam pertahanan diri (Manito, 1992). Saponin merupakan 
salah satu metabolit sekunder golongan terpenoid yang disintesis melalui jalur 
asam mevalonat dari jalur respirasi. Setelah dianalisa rata-rata kadar saponin 














































Gambar 22. Histogram rata-rata kadar saponin daun P. alpina pada pemberian 
IAA yang berbeda saat panen. 
 
Hasil analisis sidik ragam (Anova) (Lampiran 17) diketahui bahwa 
perlakuan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kandungan 
saponin daun P. alpina. Berdasar hasil uji lanjut DMRT pada taraf uji 5% 
semua perlakuan GA3 menyebabkan jumlah kandungan saponin menurun. 
Kadar saponin daun P. alpina tertinggi terdapat pada kontrol dan semakin 
menurun pada perlakuan 25 ppm, 50 ppm dan 75 ppm. 
Pada penelitian ini tiap-tiap perlakuan menunjukkan bahwa faktor-faktor 
pendukung pertumbuhan masih tercukupi. Kandungan metabolit sekunder 
(saponin) berbanding terbalik dengan metabolisme primer (pertumbuhan). 
Pemberian GA3 akan meningkatkan pertumbuhan sampai konsentrasi 
optimum dan secara berlahan-lahan akan menurunkan laju pertumbuhan 
(metabolisme primer) dan meningkatkan metabolisme sekunder. 
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Berdasarkan hasil Anova (Lampiran 17) diketahui bahwa perlakuan IAA 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar saponin daun. 
Kandungan saponin tertinggi terdapat pada kontrol dan terendah pada 
perlakuan IAA 300 ppm. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa pada tiap-
tiap perlakuan menunjukkan bahwa faktor-faktor pendukung pertumbuhan 
masih tercukupi sehingga tanaman tidak terganggu atau normal. 
Kandungan metabolit sekunder (saponin) berbanding terbalik dengan 
metabolisme primer (pertumbuhan). Pemberian IAA akan meningkatkan 
pertumbuhan sampai konsentrasi optimum dan secara berlahan-lahan akan 
menurunkan laju pertumbuhan (metabolisme primer) dan meningkatkan 
metabolisme sekunder, berikut hasil perhitungan berat kering tanaman dan 
kadar Saponin. 
Tabel 3 . Hasil perhitungan berat kering tanaman dan kadar Saponin tanaman 































Setelah dihitung rata-rata kadar saponin daun dan berat kering  P. alpina 












































Gambar 23. Histogram rata-rata produksi total kadar saponin daun dan berat 
kering  P. alpina pada pemberian IAA yang berbeda saat panen. 
 
B. Pengaruh GA3 terhadap Pertumbuhan dan Kadar Saponin 
Giberelin dapat meningkatkan pembelahan dan pertumbuhan sel yang 
kemudian mengarah pada perkembangan daun muda (Salisbury dan Ross). 
Watimena (1991) juga melaporkan bahwa giberelin dapat memperbesar luas 
daun dan berbagai jenis tanaman. Pemberian giberelin langsung pada daun 
diketahui dapat memacu pertumbuhan dan mempengaruhi bentuknya. 
Sebagian besar GA yang diproduksi oleh tumbuhan adalah dalam  
bentuk inaktif dan memerlukan prekusor untuk menjadi lebih aktif. GA 
ditransformasikan melalui xilem dan floem, tidak seperti pada auksin yang 
pergerakannya bersifat polar. 
Asitel KoA, yang berperan penting pada proses respirasi berfungsi 
sebagai prekusor pada sintesis GA. Kemampuannya untuk meningkatkan 
pertumbuhan pada tanaman lebih kuat dibandingkan dengan pengaruh yang 
diberikan oleh auksin apabila diberikan secara tunggal. 
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Efek giberelin tidak hanya mendorong perpanjangan batang, tetapi  
juga terlibat dalam proses regulasi perkembangan tumbuhan seperti halnya 
auksin. Giberelin menghasilkan pengaruh yang cukup luas dan umumnya 
meningkatkan kerja auksin walaupun mekanisme interaksi kedua Zpt tersebut 
belum diketahui secara pasti. 
Variabel pengaruh GA3 terhadap pertumbuhan pada penelitian ini  
meliputi jumlah daun, tinggi tanaman, luas daun, berat basah, berat kering  
dan kadar saponin. 
1. Jumlah Daun 
 Setelah dianalisa rata-rata jumlah daun P. alpina, molk. umur 8 
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 Gambar 24. Histogram rata-rata jumlah daun P. alpina umur 8  






Hasil perhitungan Anova (Lampiran 12) diketahui bahwa perlakuan GA3 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah daun. Jumlah daun 
yang tertinggi berada pada perlakuan GA3 50 ppm dan terendah pada kontrol. 
Pada perlakuan 25 dan 75 ppm memperlihatkan jumlah yang hampir sama dan 
menghasilkan jumlah daun yang lebih besar dari kontrol. Ini menunjukkan 
pertumbuhan daun yang optimal pada pemberian GA3 50 ppm. 
 
2. Tinggi Tanaman 
Setelah dianalisa rata-rata tinggi tanaman P. alpina umur 8 minggu pada 
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Gambar 25. Histogram rata-rata tinggi tanaman P. alpina umur  
8 minggu pada pemberian GA3 yang berbeda saat panen. 
 
Tinggi tanaman berdasar perhitungan Anova (Lampiran 13) enunjukkan 
bahwa perlakuan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan. Dari hasil 
penelitian, tinggi tanaman tertinggi adalah pada perlakuan GA3 50 ppm. 
 80 
Perlakuan GA3 25, 75 dan 100 ppm memberikan rata-rata pertumbuhan yang 
hampir sama dan kontrol menunjukkan pertumbuhan yang paling rendah. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa perlakuan GA3 50 ppm merupakan 
perlakuan terbaik.  
3. Luas Daun 
Setelah dianalisa rata-rata luas daun tanaman P. alpina umur 8 minggu 
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Gambar 26. Histogram rata-rata luas daun tanaman P. alpina umur 8 minggu 
pada pemberian GA3 yang berbeda saat panen. 
 
Luas daun dari hasil Anova (Lampiran 12) diketahui bahwa perlakuan 
GA3 memberikan pengaruh yang signifikan terhadap luas daun. Luas daun 
tanaman terbanyak adalah pada perlakuan GA3 50 ppm. Meskipun secara 
statistik tidak lebih dari perlakuan GA3 75 ppm. Pada perlakuan GA3  
25 ppm dan 100 ppm menunjukkan luas daun lebih sempit dari kontrol. 
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3. Berat Basah  
Setelah dianalisa rata-rata berat basah tanaman P. alpina umur  
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Gambar 27. Histogram rata-rata berat basah tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian GA3 yang berbeda saat panen. 
 
Berat basah tanaman dari hasil Anova (Lampiran 15) diketahui bahwa 
perlakuan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan. Berat basah tanaman 
terbanyak adalah pada perlakuan GA3 50 ppm. Pada perlakuan 25 ppm dan 75 
ppm menunjukkan berat basah yang sama dan lebih luas dari kontrol. 
4. Berat Kering 
Pengukuran biomassa tanaman dapat dilakukan menggunakan berat 
kering tanaman. Setelah dipanen, tanaman dikeringkan untuk memperoleh 
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berat kering suatu tanaman, pengeringan bertujuan untuk menghilangkan air 
dan menghentikan metabolisme. 
Pertambahan ukuran maupun berat kering tanaman mencerminkan 
bertambahnya protoplasma, yang terjadi karena bertambahnya ukuran dan 
jumlah sel (Harjadi, 1993; Hopkins, 1999). Dari berat kering dapat diketahui 
hasil fotosintesis yang terdapat pada tanaman. Hasil berat kering tanaman 
adalah keseimbangan antara pengambilan CO2 (fotosintesis) dan pengeluaran 
CO2 (respirasi). Fotosintesis mengakibatkan meningkatnya berat kering 
tanaman karena pengambilan CO2, sedangkan respirasi menyebabkan 
pengeluaran CO2 dan mengurangi berat kering. Setelah dianalisa rata-rata 
berat kering tanaman P. alpina umur 8 minggu pada pemberian GA3 yang 
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Gambar 28.  Histogram rata-rata berat kering tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian GA3 yang berbeda saat panen. 
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Hasil Anova berat kering tanaman (Lampiran 16) diketahui bahwa 
perlakuan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan terhadap berat kering 
tanaman. Berat kering tanaman tertinggi adalah pada perlakuan GA3 50 ppm. 
Hal ini memperlihatkan bahwa pada perlakuan tersebut hampir semua 
pertumbuhan bekerja secara optimal. Pada perlakuan 25 ppm dan 75 ppm 
menunjukkan rata-rata berat kering yang tidak beda nyata tetapi lebih tinggi 
dari kontrol. 
5. Kadar Saponin 
Metabolit sekunder terakumulasi dalam sel tanaman dalam jumlah yang 
sedikit. Metabolit sekunder berperan untuk kelangsungan hidup, salah satunya 
adalah dalam pertahanan diri (Manitto, 1992). Saponin merupakan salah satu 
metabolit sekunder golongan terpenoid yang disintesis melalui jalur asam 
mevalonat dari jalur respirasi. Setelah dianalisa rata-rata tertinggi kadar 
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Gambar 29.  Histogram rata-rata kadar saponin tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian GA3 yang berbeda pada saat panen. 
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Hasil Anova kadar saponin tanaman (Lampiran 17) menunjukkan bahwa 
perlakuan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan. Setelah dihitung berat 
kering tanaman dan kadar saponin pada P. alpina. umur 8 minggu pada 
pemberian GA3 yang berbeda saat panen terlihat pada gambar 29 dan tabel 4. 
Tabel 4. Berat kering tanaman dan kadar saponin tanaman P. alpina 
































Berikut gambar perhitungan total berat kering dan kadar saponin daun  
















































































Gambar 30. Gambar perhitungan total berat kering dan kadar saponin pada  
P. alpina umur 8 minggu pada pemberian GA3 yang berbeda saat 
panen. 
C. Pengaruh Kombinasi IAA dengan GA3 Terhadap Pertumbuhan dan 
Kandungan Saponin Daun  
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Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya 
faktor eksternal dan internal. Faktor internal yang berpengaruh terhadap 
pertumbuhan diantaranya auksin (IAA) dan giberelin (GA3). Beberapa efek 
hormon pertumbuhan terhadap sel tumbuhan adalah sebagai berikut: efek 
rangsangan hormon terhadap pertumbuhan ternyata sangat dihambat oleh 
antibiotika aktinomiosin D, zat tersebut mempergunakan pengaruhnya pada 
sel dengan cara yang sangat  tepat yakni dengan mengikat DNA dalam inti dan 
mencegah kedua pita DNA itu untuk terpisah sehingga DNA tidak dapat 
dijadikan cetakan untuk pembuatan, baik molekul DNA tambahan maupun 
molekul RNA. Tanpa tambahan RNA yang baru, sintesis protein oleh sel akan 
terhenti dengan cepat (Kimball, 1999). Pemahaman ini dapat dijadikan 
landasan pada pemanfaatan hormon eksogen dengan konsentrasi tertentu 
untuk memacu ataupun menghambat pertumbuhan. 
Variabel pertumbuhan pada penelitian ini meliputi: jumlah daun, luas 
daun, tinggi tanaman, berat basah, berat kering dan kandungan saponin. 
a. Jumlah Daun 
Daun merupakan organ yang sering diamati pada tumbuhan sebagai 
parameter pertumbuhan, tempat zat makanan bagi tumbuhan tersebut diolah 
pada sebagian besar tumbuhan, walaupun ada sebagian tumbuhan yang 
mampu berfotosintesis selain di daun. Banyaknya daun akan berpengaruh 
pada hasil fotosintesis yang akan diedarkan ke seluruh bagian tanaman  
karena berkaitan dengan intersepsi cahaya yang diterima oleh daun (Islami  
dan Utomo, 1995). Setelah dianalisa rata-rata jumlah daun tanaman P. alpina 
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umur 8 minggu pada pemberian kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda saat 

































































































































Gambar 31.  Histogram rata-rata jumlah daun tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda 
saat panen. 
 
Jumlah daun dari hasil Anova (Lampiran 12) terlihat bahwa perlakuan 
kombinasi IAA dan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan. Jumlah daun 
yang tertinggi berada pada perlakuan IAA 200 GA3 75 dan IAA 200, GA3 50. 
ini menunjukkan pertumbuhan daun yang optimal pada kapasitas tersebut. 
Perlakuan IAA 100, GA3 75 dan IAA 200, GA3 75 menunjukan rata-rata 
jumlah daun paling sedikit, ini berarti bahwa respon tanaman terutama 
pertumbuhan daun pada kapasitas tersebut paling rendah. Hal ini 
dimungkinkan pada kombinasi tersebut efek rangsangan auksin maupun 
giberelin mengalami hambatan.  
b. Luas Daun 
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Daun merupakan salah satu parameter pertumbuhan yang bisa diamati 
karena perubahan lingkungan. Perkembangan daun sangat sensitif terhadap 
pertumbuhan lingkungan dan juga hormon pertumbuhan baik indogen maupun 
eksogen. Pemberian kombinasi IAA dan GA3 diharapkan berpenngaruh positif  
terhadap perubahan luas daun. Setelah dianalisa rata-rata luas daun tanaman P. 
alpina umur 8 minggu pada pemberian kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda 






























































































































Gambar 32.  Histogram rata-rata luas daun tanaman P. alpina umur 8 minggu 




Dari hasil Anova (Lampiran 14) diketahui bahwa perlakuan kombinasi 
IAA dan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan terhadap luas daun. Luas 
daun yang tertinggi berada pada perlakuan IAA 200  
GA3 75, sehingga pada kapasitas tersebut menunjukan bahwa respon 
pertumbuhan luas daun paling optimal dibanding dengan perlakuan yang lain. 
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Pada perlakuan IAA 300 GA3 25 rata-rata luas daun paling sedikit, ini 
menunjukan bahwa pada perlakuan tersebut respon tanaman terhadap hormon 
eksogen tersebut paling rendah.  
 
c. Tinggi Tanaman 
Tinggi tanaman merupakan hal yang sangat sensitif terhadap 
ketersediaan air dalam tanah. Tinggi tanaman merupakan parameter yang 
paling sering diamati untuk mengukur pengaruh lingkungan ( Sitompul dan 
Guritno, 1995). 
Perlakuan sel tumbuhan dengan auksin menyebabkan peningkatan  
tidak hanya dalam sintesis RNA tetapi juga dalam sintesis protein  
(Kimball, 1999). Aplikasi giberelin sintetis pada sel-sel tanaman mula-mula 
mengakibatkan meledaknya sintesis RNA yang kemudian diikuti oleh sintesis 
berbagai enzim hidrolitik (Kimball, 1999). Kegiatan tersebut memacu 
berbagai proses pertumbuhan baik akar, batang maupun daun. Setelah 
dianalisa rata-rata tinggi tanaman P. alpina umur 8 minggu pada pemberian 









































































































































Gambar 33. Histogram rata-rata tinggi tanaman P. alpina umur 8 minggu pada 
pemberian kombinasi perlakuan IAA dan GA3 yang berbeda. 
 
Hasil Anova (Lampiran 13) diketahui bahwa perlakuan kombinasi IAA 
dan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tinggi tanaman. 
Rata-rata tinggi tanaman tertinggi terlihat pada kombinasi IAA 200 GA3 75. 
Ini menunjukan bahwa kombinasi IAA 200 GA3 75 merupakan perlakuan 
terbaik untuk variabel tinggi tanaman. Pemberian IAA 300 GA3 25 
menunjukan tinggi tanaman terendah, hal ini dimungkinkan pada kombinasi 
tersebut terdapat umpan balik negatif sehingga tanaman mengalami hambatan 
pertumbuhan. 
d. Berat Basah Tanaman 
Semua hormon tanaman sintetik atau senyawa sintetik yang mempunyai 
sifat fisiologi dan biokimia yang serupa dengan hormon tanaman adalah Zpt 
(Zat Pengatur Tumbuh Tanaman). Hormon tanaman dan Zpt pada umumnya 
mendorong terjadi suatu pertumbuhan dan perkembangan. 
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Pengaruh Zpt bergantung pada spesies tumbuhan, situs aksi Zpt pada 
tumbuhan, tahap perkembangan tumbuhan dan konsentrasi Zpt. Satu Zpt tidak 
bekerja sendiri dalam mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan 
tumbuhan. Pada umumnya keseimbangan konsentrasi dari beberapa Zpt -lah 
yang akan mengontrol pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Setelah 
dianalisa rata-rata berat basah tanaman P. alpina umur 8 minggu pada 











































































































































Gambar 34.    Gambar  rata-rata berat basah tanaman P. alpina umur 8 minggu 
pada berbagai perlakuan kombinasi IAA dan GA3 pada saat 
panen. 
 
Berat basah tanaman dari hasil  Anova (Lampiran 15) menunjukkan  
bahwa perlakuan kombinasi IAA dan GA3 memberikan pengaruh yang 
signifikan. Berat basah terendah terdapat pada perlakuan kombinasi IAA 100 
dan GA3 75 ppm. 
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e. Berat Kering Tanaman 
Berat kering tanaman tergantung dari kemampuan kecepatan sel-sel 
tersebut untuk membelah, membesar dan memanjang. Kecepatan sel 
beraktifitas ini dapat dipengaruhi oleh hormon tumbuh seperti auksin dan 
sitokinin endogen. Penambahan beberapa hormon tumbuh eksogen 
diperkirakan dapat mempercepat proses pertumbuhan. Pemberian auksin 
mempengaruhi pertambahan panjang batang, pertumbuhan, diferensiasi dan 
percabangan akar. Sedangkan pemberian giberelin mendorong perkembangan 
kuncup, pemanjangan batang dan pertumbuhan daun, mempengaruhi 
pertumbuhan dan juga deferensiasi akar. Setelah dianalisa rata-rata berat 
kering tanaman P. alpina umur 8 minggu pada pemberian air yang berbeda 










































































































































Gambar 35.  Histogram rata-rata berat kering tanaman P. alpina umur 8 
minggu pada pemberian air yang berbeda saat panen. 
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Dari hasil analisis sidik ragam (Anova) (Lampiran 16) diketahui bahwa 
perlakuan kombinasi IAA dan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap berat kering tanaman. Berat kering tanaman tertinggi diperoleh pada 
kombinasi perlakuan IAA 200 GA3 25 ppm, ini menunjukan bahwa pada 
kombinasi tersebut pertumbuhan optimal. Berat kering terendah terdapat pada 
perlakuan IAA 300 GA3 25 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa pada perlakuan 
kombinasi tersebut pertumbuhan tidak terjadi secara optimal karena adanya 
gangguan metabolisme. 
f. Kandungan Saponin Daun 
Metabolit sekunder terakumulasi dalam sel tanaman dalam jumlah yang 
berbeda. Metabolisme sekunder berperan untuk kelangsungan hidup, salah 
satunya adalah dalam pertahanan diri (Manito, 1992). Saponin merupakan 
salah satu metabolit sekunder golongan terpenoid yang disintesis melalui jalur 
asam mevalonat dari jalur respirasi.  
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Setelah dianalisa rata-rata kadar saponin daun P. alpina pada pemberian 
kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda saat panen terlihat pada gambar 36.  
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Gambar 36.  Histogram rata-rata kadar saponin daun P. alpina pada pemberian 
kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda saat panen. 
 
Kadar saponin dari hasil Anova (Lampiran 17) menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi IAA dan GA3 memberikan pengaruh yang signifikan. 
Kandungan saponin tertinggi terdapat pada perlakuan IAA 200 GA3 25 dan 
kandungan saponin terendah pada perlakuan IAA 100 GA3 25 ppm. 
Hasil perhitungan berat kering dan kadar saponin dan berat kering daun 
P. alpina pada pemberian kombinasi IAA dan GA3 yang berbeda saat panen 
terlihat pada gambar 37 dan tabel 5. 
Tabel 5 : Perhitungan antara berat kering tanaman dan kadar saponin daun    























IAA 0 GA3 0 
IAA 100 GA3 25 
IAA 200 GA3 25 
IAA 300 GA3 25 
IAA 100 GA3 50 
IAA 200 GA3 50 
IAA 300 GA3 50 
IAA 100 GA3 75 
IAA 200 GA3 75 







































































































































































Gambar 37. Gambar produksi total berat kering dan kandungan saponin daun 




D. Hubungan Pemberian Zpt terhadap Pertumbuhan dan Kandungan 
Saponin tanaman Pimpinella alpina Molk.  
Hasil penelitian ini menunjukan pemberian ZPT pada berbagai perlakuan 
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan kandungan saponin tanaman  
P. alpina.  
1. Pemberian IAA pada berbagai konsentrasi berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan dan kandungan saponin.  
IAA pada konsentrasi 100-200 ppm mempengaruhi berbagai 
parameter pertumbuhan yang meliputi jumlah daun, tinggi tanaman, luas 
daun dan berat basah tanaman. Pemberian IAA pada konsentrasi rendah 
yaitu 100 ppm memberikan beda nyata terhadap jumlah daun yang 
terbentuk. Jumlah daun sangat dipengaruhi oleh faktor genetik 
(Goldworthy dan Fisher, 1992). Pada percobaan ini perlakuan IAA 300 
ppm menunjukan jumlah daun paling sedikit meskipun tidak beda nyata 
dengan tanaman kontrol. Semakin tinggi konsentrasi IAA yang diberikan, 
maka semakin sedikit jumlah daun yang terbentuk. 
Berdasarkan penelitian diketahui perlakuan akan memberikan 
pengaruh nyata terhadap luas daun pada konsentrasi IAA 200 ppm 
walaupun tidak beda nyata dengan konsentrasi 100 ppm. Pada pemberian 
IAA 300 ppm tinggi tanaman lebih rendah meskipun tidak beda nyata 
dengan tanaman kontrol. Pemberian IAA yang tidak optimal justru akan 
menghambat pertumbuhan tanaman itu sendiri (Hopkins, 1995). 
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Pemberian IAA 200 ppm menunjukkan jumlah daun tertinggi 
walaupun tidak beda nyata dengan IAA 100 ppm maupun kontrol. 
Sedangkan pemberian IAA 300 ppm beda nyata dengan kontrol. 
Pemberian IAA akan meningkatkan luas daun yang terbentuk. IAA 
berperan memicu pembentukan  jaringan mesofil sehingga luas daun yang 
terbentuk juga bertambah (Noggle dan Fritz, 1983).  
Pemberian IAA konsentrasi 100 ppm memberikan berat basah 
tertinggi meskipun tidak beda nyata dengan perlakuan IAA konsentrasi 
200 ppm. Pemberian IAA 300 ppm tidak beda nyata pada berat basah. 
IAA berperan dalam pemanjangan sel terutama pada arah vertikal. 
Pemanjangan ini akan diikuti dengan pembesaran sel dan meningkatnya 
bobot basah. Peningkatan bobot basah terutama disebabkan oleh 
meningkatnya pengambilan air oleh sel tersebut (Noggle dan Fritz, 1983).  
Pemberian IAA konsentrasi 100 ppm memberikan berat  
lebih rendah dengan kontrol. Sedangkan pemberian IAA 300 ppm  
tidak beda nyata dengan kontrol. Pertumbuhan berkaitan dengan 
pertambahan volume dan jumlah sel, pembentukan protoplasma, 
pertambahan berat dan selanjutnya pertambahan berat kering. Pengeringan 
bertujuan untuk menghentikan metabolisme sel dari bahan tersebut 
(Sitompul dan Guritno, 1995).  
Pemberian IAA pada tumbuhan P. alpina berpengaruh 
mempercepat pertumbuhan pada konsentrasi 100-200 ppm tetapi tidak 
demikian dengan kandungan saponin. Kandungan saponin pada penelitian 
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ini terbaik justru pada kondisi tanpa perlakuan yang kemudian diikuti pada 
konsentrasi 100, 200 dan 300 ppm.  
2. Pemberian GA3 pada berbagai perlakuan berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan dan kandungan saponin tanaman P. alpina. 
Hasil penelitian ini menunjukan pertumbuhan tanaman P. alpina 
sangat dipengaruhi oleh pemberian GA3. Pemberian GA3 dalam waktu  
8 minggu berdampak pada proses pertumbuhannya. Dari parameter yang 
diamati, pemberian GA3 50 ppm mempunyai pertumbuhan yang optimal 
meliputi jumlah daun, tinggi tanaman, luas daun, berat basah, berat kering 
dan pengaruh ini berbanding terbalik dengan kandungan saponinnya. 
Semakin tinggi konsentrasi GA3 yang diberikan kadar saponin yang 
dihasilkan semakin menurun. Penurunan kadar saponin pada perlakuan  
75 ppm dimungkinkan karena pada usia tersebut tanaman masih 
mengalami pertumbuhan primer merupakan efek umpan balik negatif 
terhadap pertumbuhan primer. 
Taiz dan Zeiger (1998), menjelaskan bahwa pemberian GA3 yang 
tinggi akan menyebabkan terjadinya penurunan transkripsi GA20 Oksidase. 
GA20 Oksidase merupakan target utama dalam pengaturan umpan balik. 
Apabila transkripsi GA20 Oksidase menurun, maka akan terjadi 
pengeblokan biosintesis GA3 yang akan menyebabkan aktivitas GA3 
menjadi menurun. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan laporan Chairani (1988) bahwa 
aplikasi GA3 dengan konsentrasi 50 ppm berpengaruh baik dalam 
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meningkatkan biomassa daun tanaman Mentha piperita L. Pada 
konsentrasi 50 ppm, berat kering daun 56% lebih tinggi daripada kontrol 
dan berbeda dengan hasil penelitian Khristyana, L (2004) bahwa perlakuan 
GA3 konsentrasi 75 ppm menunjukan kadar saponin tertinggi pada 
tanaman P. mayor.  
Hasil analisis sidik ragam tanaman P. alpina. menunjukan bahwa 
GA3 memberikan kadar saponin berbeda nyata pada taraf uji 5%. 
Berdasarkan data kadar saponin tertinggi  terdapat  pada kontrol dan 
kadarnya semakin menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi GA3. 
GA3 mempengaruhi metabolisme asam nukleat yang berperan dalam 
sintesis protein dan mengatur aktivitas enzim untuk pertumbuhan tanaman. 
Peningkatan sintesis protein sebagai bahan baku penyusun enzim pada 
proses metabolisme tanaman tersebut nantinya dapat meningkatkan 
biosintesis metabolit sekunder diantaranya saponin.  
3. Pemberian kombinasi IAA dan GA3 pada berbagai perlakuan berpengaruh 
nyata terhadap pertumbuhan dan kandungan saponin tanaman P. alpina.  
Hasil penelitian ini menunjukkan pertumbuhan tanaman P. alpina 
sangat dipengaruhi oleh perlakuan kombinasi IAA dan GA3. Pemberian 
IAA dan GA3 dalam waktu 8 minggu berdampak pada proses 
pertumbuhan yang diperlihatkan pada bobot keringnya yakni pada 
perlakuan IAA 200 GA3 25 ppm walaupun tidak beda nyata pada 
perlakuan IAA 200 GA3 75 ppm. Perlakuan Kombinasi IAA dan GA3 
secara umum akan meningkatkan pertumbuhan yang dapat dilihat dari 
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meningkatnya berat basah dan berat kering. Perlakuan kombinasi antara 
IAA dan GA3 memungkinkan pengaruh IAA dan GA3 menjadi optimal 
karena IAA dibutuhkan agar kerja GA3 memberikan efek yang maksimal. 
Hasil Penelitian menunjukan kombinasi IAA 200 GA3 25 ppm 
menghasilkan kandungan saponin tertinggi. Hal ini berarti bahwa 
perlakuan kombinasi memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan 
dan juga kandungan saponin tanaman P. alpina pada konsentrasi IAA 200 








Kesimpulan dan Saran 
A. Kesimpulan 
1. Pemberian Zpt yang berbeda mempengaruhi pertumbuhan tanaman    
P. alpina. Pada variabel tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, 
berat kering optimal pada perlakuan GA3 50 ppm, luas daun optimal 
pada perlakuan IAA 200 GA3 75 ppm, sedangkan kandungan saponin 
optimal pada perlakuan IAA 200 GA3 25 ppm. 
2. Pemberian Zpt yang berbeda mempengaruhi kandungan saponin daun 
P. alpina. Pada perlakuan tunggal kandungan saponin lebih rendah 
dari tanaman kontrol (9mg/g) sedangkan pada perlakuan kombinasi 
IAA 200 GA3 25 ppm meningkatkan kandungan saponin daun 
mencapai 12 mg/g. 
B. Saran 
1. Perlu ditindak lanjuti penelitian aplikasi di lapangan untuk mengetahui 
pertumbuhan dan kandungan saponin optimal pada perlakuan Zpt yang 
berbeda. 
2. Perlu dilakukan penelitian untuk meningkatkan berat basah, berat 
kering pada seluruh bagian tanaman dengan pemberian Zpt pada 
interval kombinasi yang lebih sempit yaitu IAA 50-150 ppm dan GA3 
25-75 ppm. 
3. Perlu dilakukan penelitian untuk meningkatkan kandungan kimia 
saponin pada tanaman P. alpina. yakni tanaman diberi perlakuan stres 
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dengan mengurangi pemberian air agar kandungan saponinnya 
meningkat. 
4. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui waktu yang tepat untuk 
perlakuan stres agar kandungan saponin meningkat. 
5. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui kandungan kimia selain 
saponin pada tanaman P. alpina. 
6. Perlu dilakukan penelitian terhadap distribusi saponin pada tanaman P. 
alpina sehingga diketahui cara yang tepat untuk meningkatkan 
kandungan kimia  saponin tanaman tersebut. 
7. Perlu diteliti tentang cara pengolahan tanah dan jarak tanam yang tepat 
agar diperoleh hasil herba dan kandungan kimia yang optimal     
tanaman P. alpina. 
8. Perlu diteliti waktu  pemberian dan jenis Zat pengatur tumbuh tanaman 
yang tepat agar diperoleh hasil panen yang optimal. 
9. Perlu diteliti waktu dimulainya penanaman P. alpina yang tepat 
(bulan) agar diperoleh informasi yang benar tentang waktu tanamyang 
tepat agar diperoleh hasil panen yang optimal. 
10. Perlu diteliti penanaman P. alpina di tempat lain dengan karakter 
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A. Hasil Penelitian 
 
1. IAA 0 ppm + GA3 0 ppm (kontrol)
      2. IAA 100 ppm + GA3 0  ppm  
 
3. IAA 200 ppm + GA3 0 ppm  4. IAA 300 ppm + GA3 0 ppm 
 
5. IAA 0 ppm + GA3 25 ppm 
      6. IAA 0 ppm + GA3 50 ppm 
 
7. IAA 0 ppm + GA3 75 ppm 
 108 
 
8. IAA 100 ppm + GA3 25 ppm  9. IAA 200 ppm + GA3 25 ppm 
 
10.IAA 300 ppm + GA3 25 ppm  11. IAA 100 ppm + GA3 50 ppm 
 
12. IAA 200 ppm + GA3 50 ppm  13.  IAA 300 ppm + GA3 50 ppm 
 
14. IAA 100 ppm + GA3 75 ppm  15. IAA 200 ppm + GA3 75 ppm 
 
 





Lampiran 3. Pembuatan Kurva Standart 
 
File Name:   SAPO1 
 
Created:     12:23   12/19/07 
Data:        Modified 
Wavelength:          365.0  
Slit Width:          2.0 
Multi-Point Working Curve 
Conc = k1 A + k0 
k1 = 49170      k0 = -7.306     
Chi-Square:          0.00021 
Number of Points:    6 
    Std #    Conc.       Abs. 
        1    0.0000     0.000 
        2    20.000     0.001 
        3    40.000     0.001 
        4    80.000     0.002 
        5    160.00     0.003 
        6    320.00     0.007 
 
 
File Name:   s2 
Created:     12:04   01/15/08 
Data:        Original 
Wavelength:          365.0  
Slit Width:          2.0 
Multi-Point Working Curve 
Conc = k1 A + k0 
k1 = 49170      k0 = -7.306     
Chi-Square:          0.00021 




   ID      Conc.       Abs. 
       11    11262      2.290 
       12    11020      2.241 
       13    10975      2.232 
       21    10297      2.094 
       22     9996      2.033 
       23     9968      2.027 
       31     9586      1.950 
       32     9586      1.950 
       33     9610      1.954 
       41     9281      1.888 
       42     9261      1.884 
       43     9302      1.892 
       51     8999      1.830 
       52     9107      1.852 
       53     9034      1.838 
       61     8948      1.820 
       62     8931      1.817 
       63     8914      1.813 
     
 
       71     8948      1.820 
       72     8914      1.813 
       73     8898      1.810 
       81     8864      1.803 
       82     8898      1.810 
       83     8800      1.790 
       91     8768      1.783 
       92     8816      1.793 
       93     8784      1.787 
      101        8707      1.771 
      102        8722      1.774 
      103        8768      1.783 
      111        8558      1.741 
      112        8502      1.729 





File Name:   S2-2 
Created:     10:18   01/16/08 
Data:        Original 
Wavelength:          365.0  
Slit Width:          2.0 
Multi-Point Working Curve 
Conc = k1 A + k0 
k1 = 49170      k0 = -7.306     
Chi-Square:          0.00021 
Number of Points:    33 
 
 
     ID      Conc.       Abs. 
      121    12642      2.571 
      122    12367      2.515 
      123    12367      2.515 
      131    12050      2.451 
      132    11909      2.422 
      133    12050      2.451 
      141    11477      2.334 
      142    11477      2.334 
      143    11653      2.370 
      151    11162      2.270 
      152    11262      2.290 
      153    11067      2.251 
      161    10975      2.232 
      162    10975      2.232 
      163    11021      2.241 
      171    10930      2.223 
      172    10844      2.205 
      173    10722      2.181 
 
      181    10722      2.181
      182    10722      2.181
      183    11113      2.260
      191    10762      2.189
      192    10644      2.165
      193    10644      2.165
      201    10644      2.165
      202    10606      2.157
      203    10644      2.165
      211    10534      2.142
      212    10570      2.150
      213    10534      2.142
      221    10394      2.114
      222    10394      2.114























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Ekstraksi : daun kering digerus dengan mortar sd menjadi serbuk, lalu 0,1 gram 
serbuk halus diekstraksi dengan 
     10 ml ethanol 70% di atas penangas air dengan suhu 80oC selama 15 menit 
 Pembuatan kurva standard : menggunakan UV-vis Spektrofotometer pada 
panjang gelombang 365 nm 
 Penghitungan kadar saponin : kadar yang diperoleh dikonversi kedalam 
bentuk mg/g  berat kering daun dengan menggunakan rumus  
 
S = Kadar Saponin sample x volume pengenceran 
                    Berat sample daun 























8 12,0 2,65 0,38 23,40 958,6 
8 12,0 2,62 0,37 24,00 958,6 
iaa 0 (kontrol), 
ga3 0 (kontrol) 
7 12,0 2,45 0,38 25,20 961 
10 15,0 2,85 0,48 25,20 928,1 
9 14,5 2,89 0,48 24,00 926,1 
iaa 100, ga3 0 
(kontrol) 
10 16,0 3,01 0,51 25,20 930,2 
8 15,0 2,66 0,39 27,00 899,9 
9 16,0 2,85 0,43 25,20 910,7 
iaa 200, ga3 0 
(kontrol) 
9 19,0 2,80 0,42 24,00 903,4 
7 13,0 2,66 0,33 20,40 894,8 
7 9,5 2,58 0,33 19,20 893,1 
iaa 300, ga3 0 
(kontrol) 
7 10,0 2,65 0,38 17,40 891,4 
9 14,0 3,95 0,52 21,60 894,8 
9 15,0 4,61 0,60 19,80 891,4 
iaa 0 (kontrol), 
ga3 25 
9 14,0 3,80 0,48 23,40 889,8 
10 20,0 5,81 0,74 27,60 886,4 
10 20,0 5,75 0,72 27,00 889,8 
iaa 0 (kontrol), 
ga3 50 
11 21,5 5,90 0,76 28,20 880 
9 15,0 3,90 0,51 27,00 876,8 
9 14,0 3,80 0,51 25,20 881,6 
iaa 0 (kontrol), 
ga3 75 
8 16,0 3,95 0,52 27,00 878,4 
9 12,0 3,60 0,56 24,00 855,8 
9 12,0 3,56 0,54 25,20 850,2 
iaa 100, ga3 25 
9 12,5 3,65 0,56 26,40 857,3 
9 15,0 3,46 0,60 24,00 1205 
8 14,0 3,25 0,58 21,00 1190,9 
iaa 200, ga3 25 
10 17,0 3,88 0,69 22,20 1205 
9 12,0 3,49 0,43 24,00 1147,7 
8 11,0 3,10 0,38 21,00 1147,7 
iaa 300, ga3 25 
8 10,5 3,15 0,39 21,00 1165,3 
9 16,0 4,61 0,62 28,80 1116,2 
8 15,5 4,01 0,54 27,00 1126,2 
iaa 100, ga3 50 
9 16,0 4,20 0,56 27,00 1106,7 
10 14,0 3,50 0,44 27,00 1093 
10 14,0 3,35 0,42 24,00 1084,4 
iaa 200, ga3 50 
9 13,5 3,20 0,41 22,80 1072,2 
 116 
8 12,0 3,60 0,38 25,20 1072,2 
8 10,0 2,99 0,44 25,20 1072,2 
iaa 300, ga3 50 
9 13,0 3,20 0,47 28,80 1111,3 
8 11,5 2,98 0,51 27,60 1076,2 
8 11,0 2,80 0,50 24,00 1064,4 
iaa 100, ga3 75 
8 13,0 3,02 0,55 28,20 1064,4 
10 14,0 3,88 0,58 34,80 1053,4 
10 18,0 4,02 0,62 31,80 1057 
iaa 200, ga3 75 
9 16,0 3,82 0,59 27,60 1053,4 
8 13,0 3,20 0,46 21,60 1039,4 
8 13,0 3,15 0,45 22,80 1039,4 
iaa 300, ga3 75 






















2. UJI NORMALITAS 














iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50




Lilliefors Significance Correctiona. 
Jumlah_Daun is constant when Perlakuan = iaa 300 ga3 0. It has been omitted.b. 
Jumlah_Daun is constant when Perlakuan = iaa 0 ga3 25. It has been omitted.c. 
Jumlah_Daun is constant when Perlakuan = iaa 100 ga3 25. It has been omitted.d. 
Jumlah_Daun is constant when Perlakuan = iaa 100 ga3 75. It has been omitted.e. 
Jumlah_Daun is constant when Perlakuan = iaa 300 ga3 75. It has been omitted.f. 
 
Lampiran 7 


















iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 75




Lilliefors Significance Correctiona. 























iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 75




Lilliefors Significance Correctiona. 
 
Lampiran 9 



















iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 75





























iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 75




Lilliefors Significance Correctiona. 
 
Lampiran 11 



















iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 75









ANOVA DUA ARAH 
1. Jumlah Daun 




























































Mean Std. Deviation N
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Jumlah_Daun
32,812a 15 2,187 8,077 ,000
3657,521 1 3657,521 13504,692 ,000
11,729 3 3,910 14,436 ,000
6,396 3 2,132 7,872 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.




2. Tinggi Tanaman 




























































Mean Std. Deviation N
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Tinggi_Tanaman
294,813a 15 19,654 14,626 ,000
9492,188 1 9492,188 7063,953 ,000
121,687 3 40,562 30,186 ,000
33,604 3 11,201 8,336 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.




3. Luas Daun 




























































Mean Std. Deviation N
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Luas_Daun
395,160a 15 26,344 9,147 ,000
29641,080 1 29641,080 10292,042 ,000
101,040 3 33,680 11,694 ,000
153,180 3 51,060 17,729 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.






4. Berat Basah 




























































Mean Std. Deviation N
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Berat_Basah
29,395a 15 1,960 49,751 ,000
586,391 1 586,391 14886,959 ,000
6,825 3 2,275 57,754 ,000
12,958 3 4,319 109,653 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.





5. Berat Kering 




























































Mean Std. Deviation N
 
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Berat_Kering
,486a 15 ,032 33,517 ,000
11,940 1 11,940 12351,802 ,000
,143 3 ,048 49,227 ,000
,139 3 ,046 47,853 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.




6. Kadar Saponin 




























































Mean Std. Deviation N
 
 
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: kadar_Saponin
565561,906a 15 37704,127 586,580 ,000
47975803,1 1 47975803,05 746380,8 ,000
177473,977 3 59157,992 920,347 ,000
104755,136 3 34918,379 543,241 ,000














of Squares df Mean Square F Sig.

























,127 ,171 ,053 ,051 ,161
Perlakuan
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 75
iaa 300 ga3 75
iaa 300 ga3 25
iaa 300 ga3 50
iaa 200 ga3 0
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 50
iaa 0 ga3 25
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 50
iaa 200 ga3 75
iaa 0 ga3 50
Sig.
N 1 2 3 4 5
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.














3 12,6667 12,6667 12,6667









,101 ,050 ,105 ,053 ,131 1,000
Perlakuan
iaa 300 ga3 0
iaa 300 ga3 25
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 0 ga3 0
iaa 100 ga3 25
iaa 300 ga3 75
iaa 200 ga3 50
iaa 0 ga3 25
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 0
iaa 200 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 75
iaa 200 ga3 0
iaa 0 ga3 50
Sig.
N 1 2 3 4 5 6
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.










3 22,4000 22,4000 22,4000
3 22,4000 22,4000 22,4000
3 24,2000 24,2000 24,2000 24,2000
3 24,6000 24,6000 24,6000 24,6000 24,6000
3 24,8000 24,8000 24,8000 24,8000 24,8000
3 25,2000 25,2000 25,2000 25,2000







,070 ,051 ,051 ,067 ,145 ,072 1,000
Perlakuan
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 25
iaa 300 ga3 25
iaa 200 ga3 25
iaa 300 ga3 75
iaa 0 ga3 0
iaa 200 ga3 50
iaa 100 ga3 0
iaa 100 ga3 25
iaa 200 ga3 0
iaa 0 ga3 75
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 75
iaa 0 ga3 50
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 75
Sig.
N 1 2 3 4 5 6 7
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.









3 2,9167 2,9167 2,9167
3 2,9333 2,9333 2,9333
3 3,1033 3,1033 3,1033
3 3,2467 3,2467 3,2467









,054 ,067 ,063 ,174 ,056 ,085 ,177 ,351 1,000
Perlakuan
iaa 0 ga3 0
iaa 300 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 100 ga3 75
iaa 300 ga3 75
iaa 300 ga3 25
iaa 300 ga3 50
iaa 200 ga3 50
iaa 200 ga3 25
iaa 100 ga3 25
iaa 0 ga3 75
iaa 200 ga3 75
iaa 0 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 0 ga3 50
Sig.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.


















3 ,5200 ,5200 ,5200
3 ,5333 ,5333 ,5333
3 ,5533 ,5533 ,5533




,054 ,068 ,109 ,098 ,128 ,160 ,062 ,116 ,071 1,000
Perlakuan
iaa 300 ga3 0
iaa 0 ga3 0
iaa 300 ga3 25
iaa 200 ga3 0
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 300 ga3 75
iaa 100 ga3 0
iaa 0 ga3 75
iaa 100 ga3 75
iaa 0 ga3 25
iaa 100 ga3 25
iaa 100 ga3 50
iaa 200 ga3 75
iaa 200 ga3 25
iaa 0 ga3 50
Sig.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.























1,00 ,05 ,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,76 1,00 1,00 1,00
Perlakuan
iaa 100 ga3 25
iaa 0 ga3 75
iaa 0 ga3 50
iaa 0 ga3 25
iaa 300 ga3 0
iaa 200 ga3 0
iaa 100 ga3 0
iaa 0 ga3 0
iaa 300 ga3 75
iaa 200 ga3 75
iaa 100 ga3 75
iaa 200 ga3 50
iaa 300 ga3 50
iaa 100 ga3 50
iaa 300 ga3 25
iaa 200 ga3 25
Sig.
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Subset for alpha = .05
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.a. 
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